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HUtheilHHgen  aus  ä^m  niir'thiiUHrphiifdl-aH^ichen  Lahoraforium  und  Versuchsfelde 

der  techmsdicn  Hochschule  in  Mutidten. 

Untersuclumgeii  aber  das  relative  Wärmeleitangsvermögen 

verachiedener  Bodenarten. 

Von  Dr.  Fricdr.  Wagner, 
Airiitont  MB  afrikallarphyiilL  lAbontorinn  nad  V«r«ae]MfBU»  der  taehn.  Hoeluwliide  in  lltaek«n. 

Bei  Feststellang  der  Wirksamkeit  aller  derjenigen  Faktoren,  welche 
die  Wäniu  vt-rhältnisse  eines  Hodens  inolir  oder  woniger  zu  bceiolhissen 
iui  .Stunde  sind,  hat  man  es  mit  einer  üiilierst  schwierigen  Autgabe  zu 
tbiin,  welche  mit  der  Zeit  nar  dadoiTh  einer  befriedigenden  Lösung 
eatgegengeführt  werden  kann,  daß  man  die  einseinen  hier  mit  in'a  Spiel 
kommenden  Momente  bezftglicli  ihrer  Wirksamkeit  znnBchst  für  sich 
studiert  and  erst  dann  dasa  übei^ht,  diese  Terschiedenartig  com- 
Mniren,  in  der  Weise,  daß  man  mit  einfachen  Combinationen  beginnt 
und  allniählig  zu  den  <  ioiiiiiicii  t<'ren  und  vervvicicelteren  Fällen  übergeht. 
Eine  solche  elementare  Behandlungaweiso  ist  gewiß  vor  allen  Dingen  bei 
Ertiirnng  der  Wärmeverhältnisse  des  Ackerlandes  einzuschlagen,  da  gerade 
dieses  Thema  als  eines  der  wichtigsten  und  zugleich  auch  am  schwierigsten 
bei  der  Behandlang  sich  zeigenden  Abschnitte  in  der  Bodenphysik  an- 
xosehen  ist. 

Gehen  wir  davon  aus,  daß  die  dem  Ackerlando  von  der  Sonne 
ge?>pt'n(iutt'  Wärme  die  weitaus  Vtclangroiciiste  Wilnn<Miuelle  ist  und  sehen 
wir  ab  von  der  Wärme,  welche  im  Boden  in  Folge  von  chemischen 
Processen  auftritt,  femer  von  der  für  die  oberen  Erdschichten  nicht  in 
Betracht  kommenden  inneren  ErdwärmCi  sowie  TOn  der  meist  nur  vorüber- 
gehend zur  Wirksamkeit  gelangenden  durch  Condensation  von  Wasser, 
K.  W  o  1 1  n  jr ,  Voracbaiigen  Vf.  l 
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Wassenlaiiipf  und  Gasen  hervorgoriifenon  ,  ganz,  geiiugfiigigeu  Wilrniu- 
nieugf,  so  erübrigt  bei  Beurtbeilung  der  thermischen  VerhUltnisse  eines 
IJodeos  unter  sonst  gleichen  äußeren  Umstunden  (Exposition  und 
£l6vaiioo)  nur  noch,  sein  Verhalten  bezüglich  der  Wärme- Absorption  und 
Emission,  der  spezifischen  Wttrme  ( Wttrmecapacitftt)  und  Wttrmeleitang 
zu  untersuchen. 

Haben  die  oberen  Bodenschichten  dnrcb  Bestrahlung  eine  gewisse 
Temperatursteigerung  erfahren ,  so  ist  dies  nicht  ohne  Einfluß  auf  die 
tiefer  liegenden  Erdschiehteti.  Alle  diejenige  Wilrmemenge  nun,  welche 
durch  Strahlung  nicht  uii'der  dem  Hoden  entzogen  wird,  geht  nach 
unseren  bisherigen  Anschauungen  hauptsächlich  durch  Leitung  nach 
abwftrts  und  zwar  so  lange  als  ein  WamieuberschuO  der  obersten  Erd- 
schichten ttber  die  darunter  befindlichen  zu  constatiren  bt.  Tritt  der 
umgekehrte  Fall  ein,  so  scblftgt  die  W&rme  den  entgegengesetzten  Weg 
ein,  sie  geht  von  unten  nach  oben.  Ein  Roden  wird  sieb  also  um 
so  mehr  in  den  tieferen  Lagen  erwärnitn,  je  günstiger  sich  seine 
Wärmeleitungsnibigkeit  gestaltet  und  umgekehrt,  abgesehen  von  Neben- 
um^nden. 

Diese  Fähigkeit  des  Bodens,  die  Wärme  durch  Leitung  fortsu* 
pflanzen,  war  schon  mehrfach  Gegenstand  wissenschaftlicher  Unter- 
suchungen. 

Die  erste  experimentelle  Bearbeitung  dieser  physikalischen  Eigen- 

schatt  des  Bodens  unternahm  im  J.  1812  Höckmann^).  Er  suchte  aus 
der  Abkühlungsdrtuer  «  rwännter ,  gb  ic  Ii  großer  Kugeln  verschiedener 
Substanzen  vergleichende  Zahlen  für  deren  Lcitungsfiihigkeit  abzuleiteu. 
Bei  einer  derartigen  yersnchsanstcUung  konnte  indessen  nur  ein  Auf- 
schlnO  {Iber  die  Wftrmecapacität  und  das  Wärmeausstrablnngsrermögen, 
dagegen  keine  sicheren  Anhaltspunkte  &ber  das  WftrmeleitungsvermOgen 
der  angewendeten  Materialien  gewonnen  werden. 

Nach  BdeXüiiaftft  beschäftigte  »ich  An^strSm  mit  der  Wärmeleituug'), 
die  er  frtilich  nur  bei  z\v<  i  Hodenarten  fest.stellte. 

Die  Arbeiten  von  SchumacliCr,  Gas2iariu,  3Icistcr  u.  A,  haben  für 
vorliegende  Abhandlung  keine  Bedeutung,  ebenso  sind  diejenigen  von 

*)  Versuche  über  die  Wänncleitungsfähigkeit  verschiedener  Körper.  Eine 
gekrönte  Preisschrtft. 

•)  Pogg,  Ann.  CXIV.  CXVIII.  CXXIII.  CXXIX. 
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llflmcrssm^)  und  A.  S.  llcrschel^)  Uber  die  relative  Wärmeleitungs- 
fUhigiceit  ▼erschiedener  Felaarten  nicht  von  Belang,  wie  es  überhaupt 
eine  umfangreichere  Altere  Literatur  Aber  dieses  Thema  nicht  gibt. 

Beaohtnngswerthere  and  eingehendere  Untersuchungen  über  diesen 
Gegenstand  wurden  erst  in  neuester  Zeit  von  Friedrieh  Hahei^andt% 
A.  von  Liffroiv*)  und  E.  Pott'')  angestellt.  Ein  besonderes  Interesse 
bean-^pruchi  t!  «lif  iHt  sbfzüglicli'  ii  .lusflllirlichen  Arbeiten  E.  Pott's,  welcher 
in  seiner  Abbuudlung  die  rntersuchungeu  von  Haberlaudt  und  A,  V, 
JjUtroiv  vor  df'ni  Eingehen  auf  »eine  eigenen  Forschungsergebnisse  einer 
aasiÜhrlichen  Kritik  unterwirft  und  dabei  zu  dem  Schlüsse  kommt,  daß 
deren  in  mancher  Hinsicht  mangelhafte  Untersuchungen  «nur  die  An- 
nahme ▼ermitteln,  daß 

1)  Pelsarten  die  Warme  besser  als  Erdarten  leiten, 

2)  mit  dni-  Zunahme  des  Tjuftgehaltes  eines   Bodens  (Lockerheit) 
dessf'u  WUrnieleitungstlihigkeit  abzunehmen  scheint, 

3)  die  Wlirmeleiiungsflihigkeit  eines  Bodens  zunimmt,  wenn  dessen 
Luftgehalt  durch  Wasser  ersetzt  wird. 

Namentlich  darüber,  in  wie  fern  die  stoffliche  Zusammensetzung 
(petrographische  und  chemische)  und  die  mechanische  Constitution  eines 
Bodens  dessen  Wftrmeleitunu'si^ihigkeit  beeinflußt,  konnten  de  nur  un- 
genügendeu  Aufschlub  geben,  da 

1)  die  befolgton  Versuchsmethoden  zu  uiigonau,  und 

2)  die  untersuchten  Bodenarten  gröGtentiieiiä      vieiiUltig  zusammen- 
gesetzt« Gemenge  waren.» 

In  Anbetracht  dieser  ungenügenden  Aufschlüsse,  auf  welche  ich  hier 
nicht  weiter  einzugehen  brauche,  da  sie  schon  Pott  ausführlich  in  seiner 
Abhandlung  besprochen  hat  und  idi  im  Uebrigen  auf  diese  späterhin 


')  Fogg.  Ann.  LXXXVIII. 

*)  „Notare'',  vol.  VIIL  May  1873  to  October  1873.  p.  640. 
*)  Wifsenschafllich'praktische  Untersuchungen  auf  dem  Gebiete  des  Pflanzen- 
baaes.   Wien  1876.  8.  83:  Ueber  die  W&rmdleitung  im  Boden. 

*)  Telter  die  relative  "NViirmeleitungsfahigkeit  verschiedener  Bodenarten  und 
den  betreflfenden  Einfluß  des  Wassers.  Separatabdruck  aus  dem  LXXI.  Bautie 
der  Sit7:ungsberichte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften.  II.  Abth.  Januarheft, 
1875,  Wien. 

■)  l'ülersuthungeu,  betrcft'en<l  lUe  Fortpflanzung  der  Wamie  im  Beiden  durch 
Leitung:  Die  iandw.  Versudisstationen.  XX.  Band.  1877.  S.  278. 
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noch  rartleklroiinnen  werde,  «verfolg^tc  eben  genannter  Autor  das  Be- 
streben ,  bei  Anwendung  einer  raüglicbst  exakten ,  für  alle  Versuche 
genau  übereinstimmenden  Methode,  alle  jene  Einflüsse  klar  zu  legen, 
welche  für  die  Wärroeleitung  im  Boden  von  Bedeutung  sein  können». 
Seine  Untersuchaogen  bezogen  sich  diesei'halb  einmal  auf  die  chemische 
ZosammensetKang,  sowie  auf  die  Dichtigkeit  eines  Bodens  (locker,  fest), 
ferner  auf  dessen  Feinheitsgrad,  dessen  Wassergehalt  und  schließlich  auf 
das  Yorkommen  von  Steinen  im  Boden.  Diesen  Gesichtspunkten  ent- 
sprachen denigeniiUi  5  Yer^^uchs^pillon.  Zu  Untersuchungsohjekten  wählte 
sich  I'ott  nicht  wie  Uabvrlandt  und  von  Littrow  ihm  zufällig  zur  Ver- 
fügung stehende  natürlicho  Böden ,  sondern  benutzte  behufs  Gewinnung 
allgemein  gütiger  Gesetze  hieran  die  Uaupibodenconstituenten  Quarz, 
Thon  (Kaolin),  kohlensauren  Kalk  (geschlHmmte  Kreide),  und  Humus 
(Torf). 

Wenn  nun  schon  diese  üntersnchungen  viele  sehr  wünschenswertbe 

Aufschlüsse  Ober  die  W.trmoleitung,  etitsprecbend  den  oben  nn^»  l»enen 
Gesichtspunkten  gewühreu,  so  ^ind  dieselben  doch  noch  keinosweirs  aus- 
reichend, um  ein  vollständiges  Bild  von  den  obwaltenden  N'«  i  liiiltniäsen 
zu  liefern ,  einerseits ,  weil  bei  nliherem  Kingehen  auf  die  erhaltenen 
Versnehsergebnisse  sich  einige  Bedenken  gegen  dieselben  ergeben, 
andererseits,  weil  mannigfache  wichtige  Punkte  dabei  unbeachtet  ge- 
blieben sind. 

Durch  fortgesetzte,  bei  den  Temperaturmessnngen  in  yerschiedenen 
Bodenarten  auf  dem  Versuchsfelde  gemachte  13eobachtungen  war  in  mir 
die  Ueberzcugung  wach  gerufen  worden,  daß  die  von  U.  Pott  1»e/.üglicb 
der  relativen  Wiirmelcitungsfiihigkeit  der  gebräuchlichsten  Boden- 
constituenten  aufgestellte  Skala  den  wirklichen  Verhältnissen  nicht  voll- 
kommen entspräche.  Möglicherweise  ist  dies  darauf  zurttckzufElbrett,  daO 
die  von  diesem  Forscher  angewendeten  Versudismaterialien  nicht  ganz 
rein  waren.  So  war  z.  B.  in  diesen  Untersuchungen  der  Torf,  als 
liepräst  ntant  des  Humus ,  in  seinem  natürlichen  Zustande  belassen 
worden,  in  welchen)  er  eine  größere  Menge  von  Aschtnbostandt heilen, 
unter  dieseu  besonders  Eisenverbindungen,  cuthielt.  Außerdem  wurden 
durch  eine  nacbtrliglich  von  mir  angestellte  qualitative  Probe  auch 
reichliche  Quantitäten  sogenannter  Erdharze  in  demselben  nachgewiesen, 
welche  Stoffe  nicht  ohne  Einfluß  auf  die  Wärmeleitung  der  ganzen  Masse 
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bleiben  konnten.  Ebenso  ist  waln  x  In.  inli.  h  die  an  Stelle  des  Kalkes 
benutzte  Schlänunkifide  nicht  gnn/  rein  gewesen. 

Diesen  Einwendungen  ist  /u  entnehmen ,  daß  die  in  frafrlichen 
Experimenten  eingerttumte  •Stellung  des  Humus  und  des  Kalkes  den, 
übrigen  Uaaptbodengemengtbeilen  gegenüber  der  Unreinheit  dieser  Stoffe 
und  nicht  den  specifischen  Eigenschaften  beizumessen  war,  snmal  als 
unter  natürlichen  Verhfiltnissen  die  Erw&rmnng  dieser  Materialien  bis  in 
größere  Tiefen  bei  steigender  Temperatur  in  anderer  Weise  vor  sich 
geht,  als  hier  gefunden  wurde  und  namentlich  der  Humns  nicht  wie  bei 
Pott  eine  dem  Kaoliu  gleiche  und  zum  Kalk  bessere,  sondern  eine 
.schlechtere  Erwärm uogsfUhigkeit  besit^t.  Aus  diesen  Gründen  schien  es 
mir  angemessen,  durch  Anwendung  fast  vollstündig  reiner  Constituenten 
das  relatiTe  WftrmeleitungsTennögen ,  besonders  der  3  Hauptboden- 
gemengtheile,  Kalle,  Humus  und  Thon  nochmals  einer  PrOfiing  su  untei^ 
ziehen,  umsomehr,  da  dieselben  in  dieser  Eigensehaft  nach  den  Tor- 
würtigen  Untersuchungen  wenig  nierkiielie  Unterschiede  aufweisen  lassen. 
AuGerdeni  ]>oabsichtigte  ich  die  Versuche  noch  dadurch  zu  vervoll-^läiidigen, 
daß  ich  Eisenoxydhydrat,  welches  von  l*ott  unberücksichtigt  geblieben 
war,  in  seiner  bezUglicbeu  Stellung  su  den  übrigen  Oonstitoenten  der 
Prüfung  unterbreitete. 

Eine  Veranlassung  zur  Wiederholung  der  Experimente  über  den 
EinfluG  der  Korngröße  auf  die  WftrmeleitungsfUhigkeit  der  Böden  war 
durch  den  Umstand  gegeben ,  daß  die  diesen  Gegenstand  botreffenden 
Untersuchungen,  mit  Ausnahme  des  (juarz-amles,  keine  strengen  Gesetz- 
mäfiigkeiten  erkennen  lieben,  weshalb  es  mir  fraglich  war,  ob  der  auf- 
gestellte SatÄ,  daß  die  Wlirmeleitung  in  dem  Grade  zunimmt,  als  der 
Konidurchmesser  steigt,  den  tbatsttcblicben  VerhftltniBsen  entsprechend 
sei.  BbH  fand  uKmlich,  daß  wenn  man  die  Wttrmeleitungsfilhigkeit  des 
Quarzpulvers  =b  100  setzt,  daß  dann  diejenige  des 

Humus  I  (pulyerfÖrmig,  <  0,30mm)  90,7 
»     IT  (feine  Bröckchen,     l,2r>  »  )  90,7 

>  III  (grobe      »       ,    4,Ü0  ^  )  91,G, 
dann  diejenige  von 

Thon     I  (pulverfurmig,  <  0,30  mm)  94,1 

>  U  (feine  Bröckchen,  1,25  »  )  101,4 

>  III  (grobe       »     ,  4,00  »  )  100,5  betrügt. 
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Wie  man  sieht,  geben  diese  Zahlen  für  das  anfgestellte  Gesetz  keine 

gpiiügcnden  Anhaltspunkte.  Dies  ist  nur  der  Fall  l»ei  dem  QuaiTsand, 
dessen  Leilung^>talligkeit  mit  steigendem  Korodurchmeäser  zunabm,  wie 
aus  folgenden  Zahlen  ersichtlich  ist. 

Quarzsand    1  (sehr  fein,  <1  0,74  mm)  104,6 

>  n  (mittelfein,      1,25  >  )  108,4 

>  III  (grob,  2,50  »  )  110,2. 

Diese  BOden  waren  außerdem  nur  im  lufttrockenen  Znstand  geprüft 
worden  und  es  mußte  daher  wünschenswcrth  erscheinen,  das  Verhalten 
derscll)en  auch  im  feuchten  Zustande  trstzustelleu ,  da  möglicher  Weise 
die  bei  trockener  Beschatfenhoit  gefundene  (teset/mUfMgkeit  durch  das  bei 
verschiedener  Feinheit  der  Bodenpartikel  in  varürenden  Mengen  auf- 
tretende Wasser  verwischt  werden  konnte. 

Das  Studium  des  Einflusses  der  mehr  oder  weniger  dichten  Lagemng 
der  Bodentheilchen  auf  die  WUrmeleitung  im  Erdreich  erfuhr  noch  in  so 
fern  eine  angemessene  Erweitt'run;.^%  als  i<li  hi.  /u  nicht  nur,  wie  bisher 
geschehen,  trockene,  sondern  auch  feuchte,  hezvf,  nasse  Bodenarten  in 
Verwendung  nahm,  da  sich  bei  diesen  leichter  verschiedene  Festigkeits- 
grade herstellen  lassen  und  auch  die  Partikelchen  nSher  aneinander  ge- 
rttckt  werden  können  als  im  ersteren  Falle.  In  Folge  des  ümstandes, 
daß  mehrere  Bilden,  theils  im  lufttrockenen,  theils  im  feuchten,  bezw. 
nassen  Zustande  verwend^'t  wurden,  war  die  Möglichkeit  gegeben,  auch 
die  Wirkung  des  Wasjiers  auf  die  Fortpflanzung  der  Wärme  in  dem 
Boden  festzusteUen. 


Der  Wftrmeleitungsapparat,  welcher  bei  meinen  Untersuchungen 
verwendet  wurde,  war  der  nitmliche,  welchen  E,  PoU  in  Anwendung 

gebracht  hatte  und  ähnlich  dem  l^f^rou^schen  construirt,  unterschied 
sich  von  ilnn  jedoch  dadurch,  daß  die  WUrmeleitung  in  dem  mit  dorn 
Untevsuchungsmaterial  gefüllten  Cylindcr  nicht  von  oben  nach  unten 
(vertikal),  sondern  in  horizontaler  Kichtang  erfolgen  nuißte.  Diese 
Lagerung  war  deshalb  geboten,  um  Luftströmungen  im  Wttrmeleitungs- 
oylinder  möglichst  hintan  zu  halten  und  vor  Allem  bei  den  Versuchen 
mit  nassen  Böden  zu  verhindern,  daß  durch  Absickern  von  Wasser  in 
die  unteren  Bodenschichten  eine  vorzeitige  Verbreitung  der  Wärme  in 
denselben  einträte. 
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Der  Apparat  svar  aus  2  Haupt t heilen  zusammengesetzt:  1)  aus 
einem  cj linde rfürm igen  Theil  zur  Aufnahme  des  zu  uiitersucheuden 
Materials  and  2)  ans  einem  Blechkasteo,  welcher  sor  Herstelloog 
einer  constanten  WOrmeqnelle  diente. 

Der  erste  Theil  bestand  ans  einem  Kantsehukeylinder  von 
32 '/t  cm  Lttnge,  10  cm  Darehraesser  im  Lichten  und  '  2  cm  Wand- 
stärke, welcher  vorne  und  hinten  otiVn  war  und  in  einen  Erlenholz- 
cvlinder  von  2  cm  Wandstärke  geschoben  wurde.  Die  vordere  Oetl'nunfj 
der  auf  diese  Weise  hergerichteten  Röhre  konnte  durch  eine  dicht  auf- 
aitsende  10  nun  starke  Knpferplatte  und  die  hintere  durch  einen  gnt 
abschließenden,  aufechraubbaren  5  cm  starken  Holsdeckel  verschlossen 
werden.  Die  HOhlnng  des  Cylinders  diente  znr  Anfinahme  des  za  unter- 
snebenden  Haierials,  das  immer  von  hinten  ans  eingeftlllt  wnrde.  ün- 
mittelhar  nnter  dem  Holzdeckel  befand  sich  noch  zur  besseren  Isolirung, 
auf  dem  Versuchsmaterial  aufliegend,  eine  Flanellscheibe.  Außerdem  war 
noeh  die  Holzumhüllong  zweifach  mit  Flanell  umwickelt.  Der  so  vor- 
gerichtete Qylinder  wurde  nun  in  einen  Holzkasten  derart  gelegt,  daß 
nnr  die  Kupferplatte  nach  außen  frei  blieb,  wtthrend  der  Übrige  Theil 
desselbett  auf  allen  Seiten  auf  circa  6  cm  Entfernung  von  den  Wfinden 
des  Holzkastens  mit  Sägespänen  umhüllt  wurde. 

Das  auf  seine  LeitungsfÜhigkeit  zu  prtlfende  Material  wurde  von  der 
Kapferplatte  aus  (von  vorne  aus)  erwärmt;  es  mußte  sich  demnach  die 
Wilnne  nach  hinten  (nach  dem  Holzdeckel  zu)  fortpflanzen.  Um  dies 
beobachten  zu  kOnnen  wurden  senkrecht  auf  die  Achse  des  Cjlinders  6 
Thermometer  bis  zur  Mittellinie  desselben  eingesenkt.  Aus  diesem  Grunde 
waren  an  6  Stellen  der  Kautschuk-  sowie  Holzoylinder,  dann  der  Flanell- 
überzug und  die  obere  Wand  des  Holzkastens  durchbohrt  in  der  Weise, 
daß  die  (^uecksilberkngel  des  der  Wärmequelle  zunächst  behndlichen 
Thermometers  (I)  circa  1  cm  vom  Mittelpunkt  der  Kupferplatte  entfernt 
war,  w&hrend  die  übrigen  5  Thermometer  (II  — VI)  von  I  um  je  6  cm 
weiter  zurück  waren.  Die  in  fünftel  Qrade  getheilten  Thermometer 
wnrden  mittelst  Kautschukstopfen  luftdicht  in  dem  Holscylinder  befestigt. 

Der  zweite  Theil  des  Apparates,  der  als  WBrmequelle  ein- 
gerichtete Blechkasten,  war  ein  aufrecht  stehender  12  cm  hoher  und 
ebensoviel  im  r)in  rlunesser  haltender  C'ylindcr.  der  an  seiner  Umfassuiigs- 
waod  einen  rechtwinkelig  aofsitzenden,  cjlinderluiinigea  Ansatz  von  9  cm 
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Durchmesser  hatte.  Derselbe  war  nach  außen  durch  eine  Kupferplatte» 
die  genaa  an  dicyeoige  des  vorbeschriebenes  WUrmeleitungsoylioders 
IMtßte,  abgeBOblossen.  WHhrend  E,  Pott  den  Blechc^linder  mit  warmem 
Wasser  fllllte,  dessen  Temperatur  er  durch  Zutropfen  von  kaltem  resp, 
siedendem  auf  einer  bestimmten  Höhe  erhielt,  ersetzte  ich  dasselbe  durch 
Oel,  welches  mittelst  einer  untergestellten,  durch  eiiipn  S*).rhh'f sehen 
Thernio.st<atcn  reo^ilirton,  Gasflamme  erwilinit  wurde  und  Ach  bei  dieser 
Vorrichtung  bei  äußerst  geringen,  nur  wenige  zehntel  Grade  betragenden 
Schwankungen  auf  einer  constanten  Temperatur  erhalten  ließ.  Zur 
Beobachtung  der  Temperatur  der  Wttrmequelle  wurde  in  du  Oelbad  ein 
in  fünftel  Grade  getheiltes  Thermometer  eingeführt,  dessen  Quecksilber^ 
geftß  dicht  an  dem  Mittelpunkt  der  Eupferplatte  anlag. 

Die  Maßnahmen  und  Vorsichtsmaßregeln,  welche  bei  den  Vorbe- 
reitungen und  bei  der  Durchführung  der  Versuche  eingelialten  wurden, 
waren  folgende:  Das  nnf  seine  Wärmeleitungsililiigkeit  zu  untersuchende 
Material,  der  Apparat  sowie  die  Isolirmittel  befanden  sich  in  dem  uUm- 
lichen  Baum,  in  welchem  auch  die  Versuche  zur  Ausführung  gebracht 
wurden.  Derselbe  war  ein  nicht  gar  großes  Zimmer,  das  außer  durch 
die  Ofenwarme  durch  Gasflammen  besw.  durch  EinstrOmeo  von  kalter 
Luft  bei  geOffbeter  ThÜre  auf  einer  gleichmSßigen  Temperatur  erhalten 
wurde.  lu  die>em  Zimmer  wurde  der  Wärmeleitung^scvlinder  btets  ca.  12 
Stundon  vor  l>tgiiin  eines  jeden  Veisnelies  beschickt,  fest  verschlossen 
und  in  den  Holzkasten  gelegt ,  der  nun  vollends  mit  Sögespänen  aus- 
gefüllt wurde.  Diese  Ausfüllung  des  Holzkastens  nahm  ich  nicht  wie 
PoU  kurz  Tor  Beginn  des  Versuches  vor,  sondern  wie  eben  gesagt  ca.  12 
Stunden  yor  dem  Anfang  der  Beobachtungen,  damit  nidit  allein  das  zu 
prüfende  Material  sowie  die  ApparaieDtheQe,  sondern  auch  die  SSge- 
SjAne  die  gleiche  Temperatur  wie  diese  unterdessen  annehmen  konnten 
und  sich  der  Temperaturausgleich  nicht  erst  im  Laufe  des  Versuches 
vollziehen  mußte,  ein  Vorgang,  der  unter  Um  ständen  die  Füllmasse  des 
Kautschukcylinders  in  seiner  Temperatur  um  etliche  zehntel  Grade  zu 
erhöhen  resp.  zu  erniedrigen  im  Stande  ist.  £s  wii;^  nttmlicb  nicht 
leicht  der  Fall  vorkommen,  daß  der  gefüllte  Apparat  und  die  erst  un- 
mittelbar Yor  dem  Versuche  einzufüllenden  SägespSne  vollkommen  gleiche 
Temperatur  zeigen,  so  daß  das  zu  prüfende  Material  bezüglich  seiner 
*    Temperatur  im  Laufe  des  Versuches  keinen  bchwankungen  ausgesetzt  wäre. 
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Freilich  mnß  ««gegeben  werden,  daß  ancli  die  Einluge  der  Sage- 
^plini'  Ii  Stunden  vor  Beginn  dor  Bcobaclitungen  noch  nicht  vollstiindig 
die  Teiui>eiHturschwankuDgen  der  Füllmasse  zu  verhindern  vermag,  weil 
es  während  dieser  Zeit  —  und  diese  war  bei  meinen  Versuchen  immer 
die  Nachtzeit  —  nur  ta  leicht  vorkommt,  daß  die  Zimmertamperatar 
unter  die  gewftnschte  H5he,  besonders  im  Winter,  sinkt,  dadurch  aber 
eine  Temperatordepresaiott  xnnSchst  in  den  Sagespänen  und  weiterhin, 
oft  erst  nachdem  der  Yersnch  bereits  einige  Standen  gewährt  hat,  eine 
solche  in  der  zu  untersuchenden  Substanz  herbeigeführt  wird.  Unzu- 
träglich koiten  solcher  Art  traten  auch  in  einigen  meiner  Versuche  hervor, 
wie  die  Zahlen  der  späterhin  angeftlhrten  Tabellen  dartbun;  indessen 
äod  dieselben  sehr  geringfügiger  Natur  nnd  vermögen  nach  keiner 
Bichtang  hin  das  sehlieOUehe  VersachsergebniO  in  einer  irgendwie  in 
Betracht  kommenden  Weise  su  alteriren. 

Sollten  in  den  Wttrmeleitungscylinder  die  m  nntersnchenden  Stoffe 
locker  eingefüllt  werden,  so  wurden  vorher  in  den  Apparat  die  Thermo- 
meter bis  auf  die  Mittellinie  derselben  eingeführt  und  dann  erstere  in 
kleinen  i^uantitliten  unter  mäßigem  Bütteln  eingegeben.  Beim  Fest- 
einstampfen jedoch  mußten  die  Thermometer  wegen  zn  befürchtender 
Beschttdignng  vorerst  durch  Glasstopfen  ersetzt  werden,  an  deren  Stelle 
sie  erst  nach  der  Beschickung  imd  nach  dem  VerschluO  des  Cylinders 
gesetzt  wurden. 

Vor  Beginn  der  Ablesungen  wurde  die  Lufttemperatur  des  Baumes, 

in  welchem  der  Versuch  voi  irenomraen  wurde,  genau  mit  der  Temperatur- 
anzeige desjenigen  Thermoiucters  in  Einklang  geljracht,  welches  am 
weitesten  von  der  WUrmequello  entfernt  war  (Nr.  VI)  und  auch  während 
der  ganzen  Yersnchszeit  in  der  gleichen  H5he  erhalten.  Im  Gegensatz  zu 
P&tff  der  die  Temperatur  der  constant  erhaltenen  Wärmequelle  stets 
35  ^  G.  ttber  derjenigen  des  Thermometers  VI  —  also  auch  derjenigen 
der  Luft  -~  erhielt,  erhöhte  ich  diese  Diffierenz  bei  meinen  mit  trockenen 
Materialien  angestellten  Versuchen  auf  70'',  um  größere  Differenzen  bei 
den  beobachteten  Zahlen  7u  gewinnen  in  Anbetracht  dessen,  daß  bei  den 
Untersuchungen  genannten  Autors  manclie  auf  ihre  Wiirnieleitungsiilhigkoit 
geprüften  Stoffe  nur  sehr  geringe  diesbezügliche  Unterschiede  aufzuweisen 
hatteo.  Bei  den  Ezperimenten  mit  fSeuchtem  Boden  mußte  ich  jedoch  bei 
der  Differenz  von  35^0.  stehen  bleiben,  weil  bei  einer  höheren  die 
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Temperatur  der  Wiirniequelle  so  hoch  {^'ostieffcn  w.iro,  daß  eine  über- 
mäßig starke  Austrocknung  der  derselben  zunädist  gelegeneu  Erdpartieen 
eingetreten  und  andererseits  durch  Bildung  von  Dampf  im  Wärmeleitungs- 
eylinder  eine  angleiehmUßige  Wasser-  und  Wärmevertbeilnng  ▼erarsacht 
worden  wBre. 

Die  Ablesungen  begannen,  nachdem  die  auf  die  erforderliehe  Tem- 
peratur gebrachte  Wärmequelle  mit  ihrer  Kupferplatte  an  diejenige  des 
WjirmeleiLungscylinders  angelegt  und  die  tVeibleibcndon  Ründor  der 
letzteren  Platte  außen  gut  mit  Baumwollwatte  zur  Iboliruog  belegt 
worden  waren.  Sttmmtlicbe  in  Verwendung  genommene  Thermometer 
waren  natürlich  vor  den  Versuchen  auf  ihren  ttbereinstimmenden  Gang 
geprüft  and,  wenn  n5thig,  mit  einer  Gorrector  Tersehen  worden.  Jeder 
Versaeh  wfthrte  10  Stunden.  Eine  Wiederholung  der  Versuche  wurde 
nur  in  einzelnen  Fällen  vorgenommen,  du  meist  eine  kritisclio  Controle 
der  eigenen  Arbeiten  durch  die  vurliegeiidcü  Untersuchungen  von  JhJ.  PoH 
geübt  werden  konnte.  Was  die  Darstellung  der  durch  stündliche  Ab- 
lesungen an  den  sechs  Bodenthermometern  beobachteten  Temperatoren 
betrifft  y  80  mOgen  hierüber  folgende  Bemerkungen  Phits  greifen. 

WSbrend  Fott  alle  an  den  sechs  Thermometern  abgelesenen  Zahlen 
ohne  jede  weitere  Berechnung  in  seine  Tabellen  einstellte  und  aus  den- 
selben nur  /um  iSclilusse  die  Differenzen  zwischen  den  am  Anfang  resp. 
am  Endo  des  Versuches  beobachteten  Temperaturhöhen  berechnete  uud 
sich  damit  nur  einen  Ueberblick  über  die  am  Ende  des  Versuches  in  die 
Erscheinung  getretene  Temperatursteigerung  des  auf  seine  Wftrmeleitung»- 
f&higkeit  zu  untersuchenden  Materials  verschaffen  konnte,  hielt  ich  es 
fett  BweckmlkfiigeT,  sKmmtliche  jeweils  (d.  h.  alle  Stunden)  an  den  6 
Thermometern  abgelesenen  Temperaturen  in  der  Weise  m  verwerthen, 
daß  ich  aus  densell»en  mit  Hülfe  der  aufgezeichneten  Anfangs! emperaturen 
alle  betreuenden  Temperatursteigerungen  berechnete.  Auf  diese 
Weise  war  es  mir  mtiglich,  den  Gang  der  von  Stunde  zu  Stunde  bei 
allen  6  Thermometern  auftretenden  Temperaturerhöhungen  genau  zu  ver- 
folgen und  einen  offermftßigen  Ausdruck  dafür  zu  finden,  auf  welche 
Weise  denn  die  am  Ende  des  Versuches  wahrgenommenen  Temperatur- 
Steigerungen  zu  Stande  gekommen  sind.  Es  ist  meines  Erachtens  bei 
Beurtheilung  der  Wärmeleitungsfähigkeit  eines  Körpers  durchaus  nicht 
gleichgültig,  wie  die  schließüche  Kndtemperatur  zu  Stande  gekommen  ist} 
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es  kanTt  nftmlicli  dift  Tempprntnrsteigenmg  an  einpr  gewissen  Stelle  des 
in  den  \Viirino]oitungs;i[>parut  gefüllten  iJodens  schon  Iriih/.eitig  auftreten, 
im  Laiiie  d»*r  Versuehsdauer  aber  geringe  weitere  Fortschritte  niuchea 
und  deswegen  keine  erheblichere  Erwärmung  des  Bodens  bewirkt  habeo, 
ala  wenn  dieselben  sp&ter  in  die  firscheinoDg  getreteo,  dafftr  aber  am  so 
rascher  vor  sieb  gegangen  wäre. 

Es  wird  einleuchten,  daß  nach  meiner  Darstellnngsweise  in  der^ 
jenigen  Rubrik,  welche  die  Temperatunnistftnde  des  Bodens  bei  Beginn 
jeden  Versuches  an/,ug»  l)en  hiitte,  überall  U,0  stehen  muß,  da  eben  dort 
früher  die  Anfangstemperaturen  standen,  von  denen  bei  Berechnung  aller 
Temperatursteigeningen  jedes  einzelnen  Versuches  auszugehen  war. 

Zum  Schlosse  wurden  in  jeder  Tabelle  für  jedes  einzelne  Thermo- 
meter die  Zahlen,  welche  die  betreffenden  Tempersturerhdhnngen  angeben, 
anmmirt  und  aus  diesen  Summen  die  Mittel  der  Temperaturerhöhungen 
berechnet  und  in  dieselbe  eingetragen. 

Auf  diese  Weise  war  durch  die  Zahlen  der  Gang  der  Temperatur, 
wie  er  sich  in  Wirkli(  lik<  it  bemerkbar  geaiucht  hatte,  charaktcrisirt,  aber 
aus  den  ermittelten  Werthen  konnte  noch  keine  Schlußfolgerung  auf  das 
relative  WärmeleitungsrermÖgen  der  Materialien  gezogen  werden,  weil  die 
Temperatur  der  WärmequeUe  verschieden  war  und  deshalb  auch  die 
Darchschnittszahlen  der  bei  den  einzelnen  Thermometern  beobachteten 
Temperatarsteigeningen  ▼erschiedem  ausfallen  mußten.  Es  war  demnach 
notfawendig,  alle  ermittelten  Werthe  auf  ein  gleiches  Maß  zurflckzuftthren 
und  zwar  auf  einen  beliebigen,  aber  in  allen  Versuchen  gleichen, 
TemperaturüberschuO.  Die  sHmmtlichen  absoluten  Zahlen  wurden  in  der 
Weise  redozirt,  daß  als  Temperatursteigerung  des  Thermometers  I  eine 
solche  von  40^  angenommen  wurde. 

Die  Anfangstempemtar  war  in  den  verschiedenen  Versuchen  variirend 
und  bewegte  sich  zwischen  19  und  24^  G.  Die  bei  den  6  Thermo- 
metern in  jedem  einzelnen  Experiment  auftretenden  Schwankungen  er- 
reichten in  maximo  C. 

Ich  gehe  nun  zur  Besdiroiluing  der  einzelnen  Versuchsreihen  über 
und  betfinno  mit  der  Besprechung  der  Wäriueleitungstiihigkeit  der 
Uauptbodeogemeogtheile. 
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1.  Teranelimilie. 

JJas  reiative  WünneleiUuigsvermögen  der  BodencotistitueiUen* 

Die  in  dieser  Veraaohsreihe  verwendeten  Materialien  repräeentirten 
die  5  wichtigsten  Bodengemengtheile:  Qnan,  Thon,  Kalk,  Eisenozydhydrat 
nnd  Hnmns.   Sie  befanden  sich  in  mSglichst  gleich  fein  gepulyertem 

(staubf«)niiipem)  und  lufttrockciitni  Zustand. 

Das  Quarzpulver  war  aus  einem  mit  Salz-säuie  behandelten,  etwas 
in  das  Röthliche  gebenden  Quarzsand,  der  aus  der  Nfirnberger  Gegend 
stammte,  durch  Mahlen  und  nachheriges  Sieben  hergestellt  worden. 
Dasselbe  hatte  nar  0,08  vol.  ®/o  faygroskopisches  Wasser. 

Der  Thon  wurde  in  Form  von  Kaolin  verwendet.  Letzterer  war 
fein  geschlftmmt  trad  am  der  kgl.  Porcellanfabrik  in  Nynipheuburg  bei 
Miinchon  bezogen.  Er  enthielt  0,5  *^/o  durch  couc.  »Sal/.sUuie  au.sziehbarc 
Substan/en  (liauptsUchlich  Kalk  und  Magnesia),  sowie  0,IÖ  vol.  ^/o 
hygrosk.  Feuchtigkeit. 

Als  Bepritsentant  des  Kalkes  benutzte  ich  präcipitirten,  chemisch 
reinen,  kohlensauren  Kalk  mit  0,18  vol.  hygrosk.  Wasser.  Derselbe 
wurde  von  einer  chemischen  Fabrik  in  MOnehen  geliefert,  ebenso  das 

Eisenoxydh ydrat,  welches  durch  Füllen  eines  Eisenoxydsalzcs  mit 
Ammoniak  und  darauf  folgendes  gründliches  Auswaschen  dargestellt 
worden  war  und  0,20  vol.  ®/o  hygrosk.  Feuchtigkeit  enthielt. 

Als  Vertreter  des  Humns  kamen  zwei  verschiedene  Präparate  in 
Verwendung.  Erstens  Torf  aus  dem  Kolbermoor  bei  Aibling  (Oberbayern) 
und  zweitens  Humus  durch  Verkohlung  von  Zucker  mit  cone.  Schwefel- 
sSnrc  gewonnen. 

Der  Torf  wurde  zuerst  mit  verdünnter  Sal/siiuro  extrabirt  und 
hif-rauf  doxn  harzartige  liostaudtheile  durch  Aufkochen  mit  Alkohol 
und  Aether  entfernt.  ^Sein  Afjchengehalt  betrug  8,05  ^/o,  seine  Feinheit 
bewegte  sich  zwischen  Staubform  und  0,25  mm;  leider  konnte  auch  durch 
wiederholtes  Trocknen  sein  hygr.  Wassergehalt  nicht  unter  8,54  vc^.  ^/o 
herabgedrttckt  werden. 

Der  Znekerhumns  war  ftußerst  fein  rertheilt,  enthielt  0,70  ^/o 
unvorbrenuliche  Best andt heile  und  \J^\  vol.  ^/o  bygi*.  Wasser.  Derselbe 
war  früher  zu  Püanzenkultureu  benutzt  und  darum  mit  niinerulischeo 
PÜanzennährstoffen  versetzt  worden,  die  sich  nur  bis  auf  den  eben  an- 
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gtgebenen,  allerdings  sehr  geringen  Aschengehalt  ,  durch  Ausziehen  mit 
Saltiaure  entfernen  ließen.  — 

Von  der  Erwägung  ausgehend,  daß  bei  lockerer  Eiufüllung  der 
Versuchsmaterialien  die  von  denselben  eingeschlossene  Luftiiienge  eine 
sehr  ungleiche  ist  und  deshalb  die  relativen  Unterschiede  in  der  Fort- 
pflanzongsfilhigkeit  der  WHnnc  sich  unter  solchen  Umstunden  nicht  klar 
erkennen  lassen,  wurden  die  vorstehend  beschriebenen  Bodenconstituenten 
in  möglichst  dichtem  Zustande  in  den  Ajjparat  gebracht.  Zu  diesem 
Zweck  wurden  die  Stoffe  löffelweise  in  den  aufrecht  stehenden  Cyliuder 
eingeführt,  gleichmäßig  ausgebreitet  und  mittelst  eines  hölzernen  Stempels 
fest  zusammengedrückt.  Hatte  die  Schicht  etwa  eine  Höbe  von  3  —  4  cm 
erreicht,  so  wurde  dieselbe  noch  nachträglich  dadurch  verdichtet,  daß 
der  Stempel  aufgesetzt  und  durch  starke  llammerschlUge  nieder- 
gepreßt wurde. 

Die  gewonnenen  Daten  sind  nach  der  oben  nüher  beschriebenen 
Metbode  in  den  folgenden  Tabellen  zusammengestellt. 


24.  Februar  1882. 
Torf,  pulverförin ig  (fest  eingestampft). 


Zeit 

Tem- 
peratur der 
Wärme- 
quelle 

Luft- 
tem- 
peratur 

Thermometer 

1 

1  " 

III 

1  'V 

V 

VI 

•C. 

»c. 

»C. 

»c. 

"C. 

•C. 

"C. 

"C. 

9  Uhr 

90,7 

20,7 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

(»,o 

0,0 

10  > 

90,8 

20,7 

32,9 

0,7 

(1,0 

0,0 

0,11 

0,0 

11  > 

90,0  . 

20,6 

39,8 

5,8 

0,1 

0,0 

0,0 

0,0 

12  > 

90,7 

20,7 

43,3 

11,0 

1.4 

0,1 

0.0 

0,0 

1  > 

90,6 

20,7 

45,1 

15,1 

3,3 

(»,4 

0,1 

0,1 

2  > 

90,7 

20,7 

46,3 

18,1 

5,2 

1,0 

0,3 

0,2 

3  > 

90,7 

20,6 

47,1 

20,2 

7,4 

1,9 

0,6 

0,3 

4  > 

90,8 

20,0 

47,9 

21,8 

8,8 

2.7 

1,1 

0,5 

5  > 

91,0 

20,7 

48,7 

23,0 

10,1 

3,7 

1,6 

0,7 

6  > 

90,5 

20,8 

49,2 

23,9 

11,3  1 

4,5 

2,1 

0,9 

7  > 

90,8 

20,8 

49,4 

24,7 

12,3 

5,3 

1,3 

DieTcmpcratur  stieg  im  Mittel  über  die 

ir,.43  ' 

Anfangstcmperatur  in  10  Stunden  um 

41,'.t7 

5,99 

1,96 

0.H4 

0,10 

rcduc. 

40,00, 

14,01  , 

5,ä3. 

1,74  , 

0,75  . 

0,3(> 

Bei  einer  durcliscbnitt lieben  Temperatur  der  Wärmequelle  von  90,75°  C. 
Bei  eiuiT  durcbscbniitlicben  Lufttriiiperatur  von  20,69"  C. 
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Physik  des  Bodens: 


23.  Januar  1883. 


Zacker-Hamus,  pulverfdrinig  (fest  eingestampAK 


i 

Zeit 

[  Tem- 
peratur der 
Wärme- 

Luft- 
tem- 

Tbermometer 

peratur 

[  X  —  ■     ■  —  — 

 — 

quelle 

1 

u 

III 

lY  1 

_  1 

VI 

'»  l  hr 

j  »C. 

8"»,8 

oC. 

•c. 

_   

"C. 

•C.  , 

•0. 

•c. 

10.8 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

lu  » 

89,8 

20,11 

:U,o 

0,8 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

11  » 

89,0 

80,4 

10,0 

0,0 

0,4 

0,0 

0,0 

0,0 

12  » 

10,8 

4-.>,l 

11,7 

1,0 

0,3 

0,1 

0,0 

1  > 

8i>,l 

10,7 

13,7 

15,3 

4,(» 

0,8 

0,2 

2  » 

89,5 

19,8 

45,2 

18,2 

6,2 

1,^ 

0,4 

0,2 

3  » 

1  8ft,7 

19,9 

46,2 

20,2 

8,2 

2,4 

0,8 

0,3 

4  » 

;  80.0 

10,8 

40,0 

21,0 

0.8 

3,2 

1,2 

0,5 

5  » 

89,7 

2<>,0 

47,5 

•22.0 

11,1 

4,3 

1,0 

0,7 

6  » 

89,8 

2U,U 

47,8 

23,5 
24/2 

12,2 

5,(1 

2,1 

0,9 

7  » 

89,6 

19,8 

48,0 

13,2 

5,8 

2,6 

i»i 

1  >it'  Temperatur  stie^'  im  .Mittel  über  die 

Anfaiiffstemperatar  in  10  Stunden  tun 

10.11 

0.70 

'J,33 

0.00 

0,39 

rt'dui:. 

40,00 

13,44 

0,11 

2,13 

0,74 

0,36 

Bei  einer  durclischuittlickcu  Temperatur  der  Wärmequelle  von  89,05"  C. 
Bei  einer  durchschnfttlichen  Lufttemperatur  von  19,86*  C. 


1.  VerMUfli. 
22.  Februar  1882. 


Kaolin,  pulverförmig  (fest  eingestampft). 


II 

•G 

•G 

•c. 

•a 

•c. 

•c. 

•c. 

•c. 

9  Uhr  15  Min.  1 

89,9 

10.0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

10   «    15  » 

89,0 

2<l,0 

3«,(i 
44,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

\\      r       15  » 

80,8 

10.0 

7.8 

0,9 

0,1 

0,0 

0,0 

12  »    15  >. 

80.0 

l'.l  M 

n;.4 

12.0 

2.7 

0.4 

0,1 

0,0 

1    .    15  » 

89,9 

10,0 

10,0 

5,1 

1,0 

0,3 

0,1 

2  >  15  > 

89,8 

19,0 

4,%7 

18,Ü 

7,0 

1,8 

0,0 

0,3 

3  »   15  *  >l 

89,9 

19,9 

49,4 

20,5 

8,8 

2,7 

1,0 

0,4 

0,0 

4   ^  15 

80,7 

19,8 

5(1,0 

21.0 

10,2 

3,0 

1,5 

5  »  15 

90,0 

19,0 

50,4 

23,0 

11,4 

4,5 

2,0 

0,8 

6  »    15  > 

89,9 

10,0 

50,0 

l:4,() 

i  12,5 

5,4 

2,5 

7  »    15  >  ,1 

89,8 

20,0 

51,2 

24,7 

13,3 

6,1 

8,1 

1  M_ 

DieTemperatur  stieg  im  Mittel  über  die 

1 

Anfangstemperatnr  in  10  Stunden  um 

47,71 
40,00 

17,10 

7,10 

2.50 

IJl 

0,47 

reduc. 

1 

i  ö,03 

2,15 

1  0,93 

1  0,39 

Bei  eiuer  durcbscbnittlichen  Temperatur  der  W'ärmequellc  vou  89,80'' C. 
Bei  einer  durchadinittliehen  Lufttemperatur  ton  19,91<>C. 
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8.  Yenweh. 

7.  Mirz. 


Kaolittf  pulverfOrmig  (fest  eingestampft). 


1 

\ 

Zeit 

'  Tein- 
l)eratur  clor 

Luft- 

Thermometer 

-m  

quelle 

1 

11 

— n — rm — r' 

Iii 

IV 

V 

VI 

«c. 

»C. 

—-. . — 
•c. 

•c. 

«c. 

— — " 
•c. 

8  Uhr  15  Min. 

-1,5 

0,0 

<».o 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

d  »    15  » 

Ül,5 
91,5 

21,0 
21,5 

41,0 

1,5 

0,0 

0^0 

0,0 

0,0 

10  »   15  » 

7.1 

0,6 

0,0 

0,0 

0,0 

II    -    15  • 

91,6 

21,1 

14,2 

11,9 

2,3 

0,2 

O.o 

0,0 

l^ä  »  15  » 

91,5 

•21,5 

li',,0 

15,5 

1.5 

0.7 

0,0 

1  »  15  » 

91,0 

21.5 

17,1 

ls,| 

'».'» 

1.5 

0.5 

0^2 

a  »  U)  > 

01,5 

21,5 

20.:; 

2,5 

0,8 

o,:i 

91,5 

21,4 

IS.l 

21,7 

9,s 

■\  I 

0.0 

4  »    15  » 

91,4 

21, :i 

22,9 

11,0 

0  s 

K  >   15  » 

91,6 

21,5 

•j:i,9 

12,0 

5,1 

2,a 

1,1 

6  »   15  » 

91,4 

21,t> 

49,0 

24,7 

12,8 

5,9 

2,8 

1 1'* 

Die  Tctn|)cratur  stieg  iinMittel  über  dio 

AjpCuuttemperatur  in  lOStunilf^rt  nin 

-15,0:! 

1 1  \  7t'> 

•>.■■•»; 

ö,"7 

o.M 

40,(H> 

14,09 

•J,07 

0,fvj 

Üei  einer  durcbsclinittlicben  Teiiii>eiaiur  der  Wärmeiiuelle  vou  91,50'JC. 
Bei  einer  dnrchachnittUclien  Lufttemperatur  von  81,46*  C. 


20.  Februar. 

Kohlensaurer  Kalk,  pulverförmig  (fest  eingestampft). 


7Ulir  15  Min. 

8   »    15  » 


9 
10 
11 
12 

1 

o 

•  • 

4 
5 


> 
» 

9 

» 
» 
9 


15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 


•a 

90,2 
90,0 
90,1 
90,2 
90,1 
90,2 
90,8 
90,2 
90,1 
90,1 
90,4 


•0. 

20,2 
20,2 
20,3 
20,2 
20,2 
20,2 
20,2 
20.2 
20,1 
19,9 
20,8 


Die  Temperatur  stieg  im  Mittel  Aber  die 
Anfaogstemperatur  in  10  Stunden  um 

reduc. 


•C. 

0,0 
33,1 
40,0 
43,9 
45,7 
10,9 
0 

IK,0 
l'.',0 
49,5 
49,9 


40,0ü 


•c. 

•c. 

•c. 

.c. 

•c. 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

1,3 

0,0 

0,0 

0.0 

0,0 

0,4 

0,7 

0,1 

0,0 

0,0 

11,1 

%l 

0,4 

0,2 

0,0 

14,9 

4,3 

0,9 

0,4 

0,2 

17,9 

0,2 

1,6 

0,0 

0,3 

20,2 

8,1 

2,4 

0,9 

0,4 

22,0 

9,5 

3,1 

1,3 

0,6 

23,4 

lo,i> 

1,« 

0,8 

24,5 
25,4 

12,0 
18,0 

2.3 
2,8 

1,0 

1.3 

I(i.7l 

0,1^' 

2,3't 

i,or. 

0.10 

14,07 

2,10 

0,90 

0,40 

Bei  eiiH'i  titiiiiiscluiittlii  licii  l'ciiipi'i aiiir  ilei'  \Viirine(|uelle  von  90,20"  C. 
Bei  eiuer  durcbst  buhüicbeu  Luttteiuperatur  vou  20,18«  C. 
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Phytik  <\e8  Bodens: 


22.  M§n  1882. 

K i s Oll (1  \  \  illi  V  (1  ra  1 .  ]i  n  h c r  t'i i nii  i  sr  lT''^t  ciiic^r^tainiifr). 


Zeit 


10  rhr  30 Min. 


11 
12 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


30 
80 
30 
30 
80 
SO 
30 
30 
30 
80 


Teni- 
pcrutur  der 
Wäriiio- 
quclie 


92,7 
92,8 
92,6 
92,6 
92,8 
02,5 
1>2,G 
92,8 
92,6 
92,5 


Luft- 
tem- 
peratur 


22,r, 

22,5 
22,4 
22,(5 
22,4 
22,6 
22,6 
22.7 
22,7 
22,5 
22,5 


Pie Temperatur  stiep  im  Mittel  ülienlie 
Anfangstemperatur  in  10  Stunden  um 

reduc. 


ThennoDieter 


1 

1 


II 


III 


IV 


"C. 

0,0 
37,9 
44,1 
46,8 
48,3 
49,4 
49,9 
r>n,2 
50,0 
51,0 
51,2 


47,94 
40,00 


"C. 
0,0 
1,4 
7,3 
12,0 
17,0 
19,8 
21,9 
23,4 
24,6 
25,4 
26,1 

14,1*2 


0,0 
0,0 
0,3 
1,9 
4,1 
6,3 

8,1 
9,8 
11,2 
12,3 
13,3 


"  V. 
n.d 
u,() 
0,0 
0,2 
0,7 
1,5 
2,4 
3,3 
4,3 
5,2 
6,0 


5,t>2,  l,i)7 


"C. 

0,0 
0,0 
0,0 
0,2 
0,4 
0,6 
1,0 
1,4 
1,9 

2,4 
2,9 


1  OS 

0^90 


VI 


"V. 
0,0 
0,0 
0,0 
0,4 
0,5 
0,6 

0.  8 

1,  f» 
1,3 

1.6 


O.Rl 
0,08 


Bei  eiuer  durckscbnittlichen  Temperatur  der  Wärmet[uelle  vo»  92,05*' C. 
Bei  einer  diurchachnitüichen  Lnfttemperatar  von  22,55*  C. 


8Uhr45Min. 


9 
in 

11 
12 
1 
2 
3 
4 
5 
6 


» 

>> 


45 
45 
45 
45 
45 
45 
45 
45 
45 
45 


18.  Februar  1882. 
Quarz,  puWerförinig  (fest  eingestampft). 


«f. 

90,7 

90,7 

IM»,  7 

90,6 

90,7 

9i»,6 

90,6 

90,9 

90,8 

90,5 

90,5 


«C. 
20,7 
20,8 
20,7 
20,8 
20,7 
20,7 
20,7 
20,8 
21X7 

20;  7 

20, tj 


Die  Temperatur  stieg  imMittel  über  die 
Anfangstemperatur  in  10  Stunden  um 

reduc. 


"C. 
0,0 
40.4 
45.1 
47,7 
48,9 
49,5 
50,0 
50,8 
51,2 
rii.r. 
51,7 


48,71  ,  20,41 
40,00  I  ie,76 


«c. 

»c. 

"C. 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

3,8 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

10.« 

1,5 

0,0 

0,0 

16,0 

2,0 

0,6 

-'J 

0,0 

19,6 

0,6 

1,5 

0,4 

0,3 

22,1 

8,8 

0,9 

0,4 

23,9 

10,6 

3,8 

1,4 

0,5 

25,4 

12,1 

4,9 

2,0 

0,8 

26,6 

13,4 

5,9 

2,7 

1,1 

27,5 

14,5 

6,9 

3,3 

1.' 

28,4  1 

15,4 

7,7 

3,9  , 

8,49,  3,41 
6^97 1  2,80 


1,22 


I 


0,65 
0,63 


Bei  einer  durchschnittlichen  Temperatur  der  W&nneiinelle  von  90,66 
Bei  einer  durchschnittlichen  Lufttemiwratur  von  20,72*  C. 
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Zasammenstelliing. 
Es  nahmen  in  10  Stunden  m  am  *  Oelsias: 


UBtersochnngsmateria], 

jMi  1»  rrinrin  1 1; 
(fest  eiugeätampft) 

Thennometer 

1  Durch- 
'■chnltttleheTein- 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

|beidenTbenno- 
metcrn  II— VI 

Kaolin  (Mittel  ans  2  Tersnchen) 

Kohlensaurer  Kalk  .    .   ,  .j 
Eisenoxytlhydrat  

40,00 
40,00 
40,00 
40,00 
40,00 
40,00 

14,61 
13,44 
14,52 
14,67 
14,92 
16,76 

5,33 
0,11 
5,99 
5,87 
5,62 
6,97 

1,74 
2,13 
2,11 
2,10 
1,97 
2,80 

0,75 
0,74 
0,89 

0,90 
0,90 
1,22  1 

0,36 
0,36 
0,39 

0,40 
0,68 
0,53  j 

4.5r> 

4,78 

479 
4,82 
1  5,66 

Ans  diesen  Zahlen  erglebt  sich,  daß  der  Quarz  die  Wftrme  am 
besten  leitet,  dano  folgt  in  absteigender  Reihe  das  Eisenoxyd- 
hydrat, der  kohleusaure  Kalk,  der  Thon  (Kaolin)  und  am 
schlechtesten  pflanzt  der  Humus  die  Wärme  fort. 

In  den  Untersnchungen  von  PoU  ist  die  Reihenfolge  eine  andere. 
Zwar  leitet  auch  diesen  zufolge  der  Quarz  die  Wftnne  am  besten,  aber 
liei  den  fibrigen  Bodenmaterinlien  ist  nicht  der  Humus,  welcher  hier  dem 
Qnars  am  nächsten  steht,  der  schlechteste  Wärmeleiter,  sondern  der  Kalk 
und  der  Thon. 

Die  Thermometer  II  —  VI  hatten  nämlich  im  Mittel  zugenommen: 

locker-  fest  eingefüllt 

bei  pnlverf.  Kreide  um  4,95  resp.  um  5,S8  ^  C. 

»       »      Kaolin   »  5,27  >      »  5,60  > 

»        >       Humus  »  5,27  »      »  5,70  » 

»        »       Quarz     »  5,81  *       >  6,20  » 

Dieee  Verschiedenheiten  in  den  Yersuchsergebnissen  sind  wahr- 
seheinlicb  zum  Theil  darauf  zurflckzufillhren,  daß  die  Materialien  in  den 
Pof^sehen  Untersuchungen  nicht  alle  so  rein  waren,  wie  die  meinigen, 
andererseits  auch  wohl  eine  andere  Ijogerung  ihrer  Partikelchen  besaßen. 

Bezüglich   des  ersteren    l'unktos   wäre  zu  beachten,  das  TDitpulvor 

weder  .-»einer  Eifteuverbiudungen ,  noch  seiner  harzigen  Bestaiidthoile  be- 
raubt worden  war  und  daß  beide  möglicher  Weise  das  beobachtete  bessere 
WftnneleituDgsvermOgen  dieses  Hanptbodengemengtheiles  bedingten.  Nicht 
nawahrscbeinlich  dürfte  es  auch  sein,  daß  die  etwa  bei  dem  Einstampfen 

der  versebiedenoD  Bodenconstituenten  vorkommenden  UngleichmAßigkeiten 
E.  Wo  1 1  n  y ,  Forsebanfen  VI.  S 
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Physik  des  Bodens: 


die  Schuld  an  den  bezüglichen  Differeazea  haben.  Wie  weiterhin  gezei^^i 
werden  soll,  bat  die  mehr  oder  weniger  dichte  AoeinanderlageniDg  der 
Bodentheilehen  einen  großen  Einfluß  anf  die  Wftrmeleitnng  nnd  jede 
Ungleichfttrmigkeit  b  dieser  Bexiebnng  ist  mit  einer  Störung  des  End* 
resultates  Terhnnden.  Wie  wenig  die  lockere  Füllong  der  Bodenarten 
aus  don  oben  angeführten  (Iründen  geeignet  ist,  einen  Aufschluß  über 
das  relative  Wärmeleituagsverrai^gen  der  liodenconstituenten  /m  liefern, 
zeigen  anderweitige  von  mir  mit  denselben  Stotfen  angestellte  Beobachtungen« 
bei  welchen  die  Materialien  iooker  eingefftUt  und  durch  sanftes  Aufstoßen 
des  Cylinders  eingerttttelt  wurden. 


Es  nahmen  in  10  Stunden  zu  uui  *^  Celsius: 


; 

U  utersuchungsmaterial, 

pnlverfOnnig 
Gelebt  eingescbflttelt) 

Thennoi 
11    {  III 

neter 
IV 

V 

VI 

Durc-li- 
schnitnicheTem- 
peraturzunahma 
bet  denTbenno- 
1  metera  D-Vl 

Kohlensaurer  Kalk  .  .  .  J 

Torf  

40,00 
40,00 
40,00 
40,00 

4(MH) 

4U,ÜU 

18,66  1  r,,'20 
13.70  '  5,06 
14,62  ,  5,73 
14.62  '  6,12 
li,s4  6,11 
15,05  1 0,29 

1,81 
2,25 
1,84 
2,01 
2,10 
2,31 

0,68 
0,84 
0,65 
0,73 
0,72 
0,86 

0,36 
0,42 
0,23 
0,41 
0,43 
0,42 

1 

1  4,34 
4,57 
4,61 
4,78 
4,S4 

1  6»n 

t 

Diese  Zahlen  zeigen  mit  den  Ton  Pott  gewonnenen  allerdings  eine 
fast  vollständige  Uebereinstimmung.  Sie  sind  aber  ebenso  wie  letztere 
zur  Beantwortung  der  in  Bede  stehenden  Frage  wenig  geeignet,  weil  eben 
bei  lockerer  EinfäUnng  das  eingeschlossene  Luftvolmnen  ein  keineswegs 
gleichmäßiges  ist  nnd  deshalb  ein  weiterer  Faktor  in  die  Versnebe  ein* 
geführt  wird,  welcher  die  der  Natur  der  Hauptbodengemengt heile  ent- 
sprechenden Kigenschaften  hinsichtlich  ihrer  Leitungsfllhigkeit  unbedingt 
nach  dieser  oder  jener  Richtung  vorwischen  muß.  Es  können  daher  aus 
diesem,  wie  aus  obigen  die  Reinheit  der  Versuchsmaterialieo  betreffenden 
Gründen  nur  die  bei  fester  Füllung  von  mir  gewonnenen  Ergebnisse  als 
maßgebend  angesehen  werden,  um  so  mehr,  als  dieselben  mit  vielen 
anderen,  unter  natürlichen  Verhttltnissen  hervortretenden  Erscheinungen, 
wie  solche  noch  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  angi-fCilirt  werden  sollen, 
in  rt'bereinstiminung  stehen  und  ebenso  auch  eine  Bestiil iuun^'  durch  jene 
Untersiuehungen  J^otCs  Huden,  bei  welchen  er  die  BodencoDstitucnten  iui 
nassen  Zustande  verwendete  und  somit  der  Einfluß  der  verschiedenen 
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Ueber  das  relative  WftrmeleitangBveniitfgen  verschiedener  Bodenarten.  ISf 

LaAcaiNicität  wegen  des  ErfÜUtseins  der  Poren  mit  Wasser  mehr  oder 
weniger  vollständig  ausgeschlossen  war.  Es  zeigte  sich  nämlich  die 
IWperahinnnahme  der  Thermometer  II — VI  in  fraglichen  Beobachtungen 

im  Miltel 

bei   nassPiTi   Humus  zu    5,18  C. 
»    nasser    Kreide    >    8,90  » 

>  nassem  Kaolin    »    9,04  » 

>  »       Qnarz     »  11,72  ». 

Es  scheint  nach  alledem  gewiß  zu  sein,  daß  der  Humus  die 
Seil U'f  bteste,  der  c^uarz  die  beste,  der  Kalk  sowie  der  Kaolin 
eine  zwischen  diesen  stehende  Wärmeieitungsfähigkeit 
besitsen. 

Die  Ton  mir  gefundene  geringe,  deijenigen  von  Kalk  und  Kaolin 
nebesiehende,  WSrmeleitungsfahigkeii  des  fiisenozydhydrats  findet  durch 
einen  Zi7^roi9*8chen  ^)  Versuch  insofern  eine  BestAtigung,  als  derselbe 

«ktinon  erkonnbarf^n  Einfluß  eines  hohen  Gehaltes  von  Eisenverbindungen 
im  Boden  auf  dessen  WärmeleitungsfUhitrkeit  nachweisen  konnte». 

Unbedingt  unrichtig  ist  die  von  l^ott^)  vertretene  Anschauung,  daß 
die  Wftrmeleitnngsfkhigkeit  eines  Körpers  yon  dessen  spezifischem  Gewicht 
abhXngig  sei.  Wäre  dies  der  Fall,  so  mfißte  folgende  Beihenfolge  der 
Hauptbodenbestandtheile  in  Bezug  auf  genannte  Eigenschaft  bei  den  Ver- 
suchen constaiirbar  gewesen  sein.  Ich  fand  nämlich  bei  meinen  be- 
treffenden spezifischen  Gewichtäbestimmungeu   folgende  Aufeinanderfolge 


der  bodtijQCUDstituenten : 

Eisenoiydhydrat  ....  3,76 

Kaolin   2,73 

Kohlensaurer  Kalk    .    .    .  2,69 

Quarz   2,GG 

Zucker- Humus         .    .    .  1,41. 


Es  hätte  sonach  das  Eisenoxydbydrat  die  beste  Leitungsfäbigkeit  und 
nach  ihm  gleich  der  Kaolin  aufweisen  mfissen,  während  der  Qnarz  erst 
die  vierte  Stelle  eingenommen  hätte. 

*)  Ueber  die  relative  Wärmeieitungsfähigkeit  verschiedener  Bodenarten  und 
. .  .  SitzuDgHber.  d.  k.  Akad.  d.  W.  II.  Abth.  Jan.-Heft.  Jahrg.  1876.  S.  18. 
*)  Landw.  yer8.-Statk)nen  XX.  Bd.  8.  804. 
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Physik  des  Bodens: 


2.  VersaohBreihe. 
IHe  WarmMttmg  des  Bodens  im  diehten  und  im  ioekerßH 

Zustande» 

Die  in  der  ersten  Versoohsreibe  angeführten  Zahlen  lassen,  abgeeeben 
Yoa  den  dieabezfigliolien  Dntersudiangen  Haberkmdfs  und  PoWs^  schcm 
deutlich  die  Unterschiede  erhmnen,  welche  eine  yerschieden  dichte 
LageniDg  der  Bodentheilchen  auf  die  Fortpflanzung  der  Wirme  ansfibt. 

Es  wurde  nUnilich  bei  den  5  Hauptbodengeineugtheilen  die  W  ärmeleitungs- 
fUhigkeit  im  Mittel,  wie  folgt,  gefunden: 

bei  dichter  bei  lockerer  Füllnng: 

Torf  4,56    C.    ,    .    .    4,84  ^  C. 


Znckerhnmiis  .    .  4,56 

Kaolin  ....  4,78 

Kohlensaurer  Kalk  4,79 

Eisenoxydh^'drat   .  4,82 

Quarz     ....  5,66 


4,78 
4,57 

4,34 

4,61 
5,11 


Demnach  leitete  der  Boden  im  dichten  Zustande  die  Wärme 
besser  als  im  lockeren  wie  bereits  von  den  genannten  Autoren 
nachgewiesen  worden  war.  Die  betreffenden  Unterschiede  sind  allerdinga 
▼erhftltnißmSßig  nicht  sehr  bedeutend,  da  bei  dem  Einstampfen  die  ein- 
zelnen Partikelchen  leicht  ausweichen,  die  dichte  Lagerung  sich  daher 
schwieriger  bewerkstelligen  Ittßt  und  die  Boden poren  mit  Luft,  also  mit 
einem  sehr  schlechten  VVärmeleiter,  erfüllt  bleiben.  Ich  zog  es  deshalb 
vor,  zur  Vervollständigung  dieser  Versuchsreihe  2  Ackererden  im  feuchten 
Zustande  zu  verwenden,  bei  welchen  sich  leicht  verschieden  abgestufte 
DichÜgkeitsgrade  herstellen  lieDen.  Benutzt  wurde  humoser  Kalksand- 
boden, der  die  Ackererde  des  hieeigen  landwirthschaftltchen  Versuohsfeldee 
bildete  und  zwar  in  feuclitt  r  und  in  nasser  Beschafleniieit,  ferner  feuehtcr 
Kalksand  ans  der  Isar  mit  circa  85  "  o  kohlensaurem  Kalk.  Beide 
Bodenarten  waren  vor  ihrer  Verwendung  durch  ein  Sieb  von  0,25  mm 
Maschen  weite  gelassen  worden;  ihre  Einlagerung  in  den  Wftitneleitungs- 

')  Beide  Repräsentanten  des  IIuniiH,  der  Torf  und  der  Zuckerluimus,  leiteten 
auffälliger  Weise  die  Warnu'  im  dichten  Zustande  schlechter  als  im  lockeren. 
Die  Ursache  dieser  Erscheinung,  die  merkwürdiger  Weise  bei  beiden  Substanzen 
ganz  gleichmäßig  sich  bemerkbar  machte,  ist  wohl  kaum  nfther  zn  begrflnden, 
um  so  weniger,  als  PoU  bei  Torfpulver  eine  den  oben  aufgestellten  Satz  ent- 
sprechende Fortpflanzung  für  Wftrrae  constatiren  konnte. 
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eylinder  erfolgte  locker,  mftOig  dicht  und  sehr  dicht.  Bei  den  yer^ 
schieden  dichten  FfiUnngen  wnrde  von  folgenden  Quantitäten  wasser- 
haltiger resp.  wasserfreier  BOden  ausgegangen: 


wog 

d.  feuchte 

der 

das  dem 

bezw. 

wasser- 

Boden ein- 

freie 

verleibte 

Bodm 

WMMT 

gr 

gr 

gr 

2480 

1994 

486 

3590 

2886 

7<i4 

4820 

3472 

848 

8030 

2619 

411 

4360 

3769 

501 

5440  1   4702  | 

738 

Der  humoscKalksaudboden  hatte  im  feuchten  Zustande  1 

16,61  ToL°/o  Wasser  und  bei  lockerer  FttUuiu;  .  . 
1^61  »  >  »  »  »  mAftig  fester  FOUiiDg 
16,6!   j   >      »       *    »  sehr     »  » 

Der  humoee  Kalksandbodes  hatte  im  nassen  Zustande 

2-2,75  Tol.ö  o  Wasser 
'J2,75    >    »  » 
28,7$  9    »  » 

Der  Kalksand  hatle  im  feuchten  Znstande 

14,02  voL*/«WasMr  ond  bei  lockerer  FQllnng  .  . 

14,02    T.  )      X  maßig  fester  Füllung 

14,02   >    »      »       »     »  sehr      »  » 


Leider  wurde  es  aus  Versehen  unterlassen,  auch  beim  nassen  Versuchs- 
feldboden die  verschiedenen  Gewichtsmengen  desselben  zu  bestimmen. 

Setzt  man  das  Gewicht  des  feuchten,  locker  eingefüllten,  bomosen 
KnlkBandbodens  gleich  1,  so  berechnet  sich  da^enige  bei  mäßig  fester 
Lagenug  zu  1,45  und  dasjenige  bei  sehr  dichter  za  1,74. 

Beim  feachten  Kalksand  hingegen  erhält  man  die  Yerhältnißsahl 
1  :  1,44  :  1,80,  wonach  die  Unterschiede  in  der  Dichtheit  des  Bodens 
ermessen  werden  können. 

AIlos  Nähere  iäi  au3  nachstehenden,  wie  oben  abgefaßten,  Tabellen 
ersichUich: 
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Physik  des  Bodens: 


31.  Okiober  1882. 

Hnmoser  Kalksandboden 
(in  fencbtem  Zustande,  leicht  eingeschüitelt). 


Zeit 


Tein- 
peratar  der 

Wiinnp- 
quelle 


I 


Luft- 
tem- 
peratur 


Thermometer 


I 


II 


III 


VI 


8  Uhr  30  Min. 


9  » 
10  » 

II 

12  » 

3  » 

4  » 

5  » 

6  » 


30 
30 
30 
30 
80 
80 
30 
30 
30 
30 


» 

» 
» 
» 
» 


:>:?.o 
5;;.s 
54,1 
53,8 
53,0 
53,9 
54,0 
54,0 
54,0 
53,8 
53,7 


"C. 

18,0 

10,0 

18,9 

18,8 

18,8 

18,8 

19,0 

18,7 

19,0 

18,9 

19,0 


"('. 
0,0 
18,1 
21,2 

2y,4 

23,1 
23,7 
23,9 
24,3 
24,3 
24,1 
24,2 


"V. 

0,0 
2,4 
6,2 
0,0 
10,7 
12,2 
13,2 
14,0 
14,5 
14,9 
15,2 


«»,0 


Die  Temperatur  stieg  im  Mittel  überdie 
Ai^ngstemperator  in  10  Stunden  um 

ruiluc. 


22,":^  11,^:3 
4(l,üO  I  19,59 


Bei  einer  durchschnittlichen  Temperatur  der  WArmequelle  von  58,90«  C. 
Bei  einer  durchsdinittlichen  Lufttemperatur  von  18,89*  C. 


2.  November  1882. 

Ilumoser  KaIksan<llio 
(iu  IciKhiem  Zustande,  mubig  fest 


den 

ciogestampft). 


7  ühr  45  Min. 

8  »    45  » 

0        45  ^> 

10  45 

11  »    45  . 


12 
1 
2 
3 
4 
5 


» 

» 
» 
» 


45 
45 
45 
45 
45 
45 


"C. 

55,3 
55,4 

55,2 
55,2 

55,3 
55,4 
55,2 
55,2 


•c. 

n  C 

1    0  C_ 

'  "C. 

0 

c. 

20,3 

0,(1 

iU) 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

20,3 

17,(J 

:M 

'»,1 

0,0 

0,0 

0,0 

iu,5 

20,2 

0,8 

1,3 

i  0,0 

0.0 

0,0 

20,3 

21,5 

0  2 

2,8 

0,4 

0,0 

00 

20,3 

22,3 

10/J 
1  12,1 

4.2 

1,1 

0,1 

0,0 

20,4 

22,9 

5,4 

0,4 

0,0 

20,4 

23,2 

13,1 

6,4 

1 

0,7 

0,1 

20.3 

23,3 

13,7 

7,3 

3,1 

1,1 

0,3 

20,1 
20,3 

23,5 

14,3 

3,8 

1,5 

0,Ü 

23,5 

14.8 

8,6 

.  •^''^ 

2,0 

0,9 

20,4 

23,5 

15,1 

9,1 

4,9 

2,4 

;  1.2 

DicToniimrattir  stieg  im  Mittel  ülicrdio 
Aufaugstempcratur  iu  10  Stunden  um 

reduc. 


22.15 


1131 
40,00  1  20^42 


5,31 
9,59 


2,10 

3,95 


0,82 
1,48 


0,31 
0,5(> 


Bei  einer  durchschnittlichen  Temperatur  der  Winnequelle  von  55,8!  *C. 
Bei  einer  durehscbnittlicben  Lufttemperatur  von  20,33*  C. 
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3.  November  1882. 

Hnmoier  Kalksandboden 

(in  feuchte  Znatande,  sehr  fest  eingestampft). 


Zeit 


Tem- 
peratur der 

Wamie- 
qaelle 


Luft- 
tem- 
peratur 


-J. 


8  I  hr 

15  Min. 

y  > 

15  » 

10  > 

15  » 

11  > 

15  » 

12  > 

15  »  • 

1  > 

15  » 

fi  » 

15  » 

15  > 

4  » 

15  »  . 

5  > 

15  »  1 

6  9 

15  >  ' 

»c. 
55,6 
55,6 
553 
55,6 
55,6 
55,6 
55,7 
55,6 
55,7 
55,8 
55,5 


»c. 
20,6 
20,(J 
20,7 
iio,5 
20,6 
20,5 
20,6 
20,5 
20,7 
20,5 
20,6 


Die  Temperatur  stieg  im  Mittel  über  die 
AuEangatemperatnr  m  10  Stunden  um 

reduc. 


"('. 

0,0 
18,3 
21,5 
22,8 
•j:?,6 
21,2 
24,6 
24,9 
25,1 
25,3 
25,6 


1  " 


«c. 
0,0 
2,1) 
6,8 
9,4 
11,1 
12,4 
13,3 
14,1 
14,7 
15,1 
15,7 


Thermometer 


m 


15.1        9,4  , 

I  IM  I  10,0  I 


«c. 
0,0 

0,2 
1,6 
3,3 
•1,0 

C>,1 
7,2 
8,1 

8,8 

10,0 


23,59  11,55 
iO,00  i  19,59  t 


5,96 
10,11 


IV 


0,0 

0,0 
0,(1 
0,6 
1,3 
2,0 
2,6 
3,4 

4,1 
4,6 

2  38 
4,04 


»c. 

0,0 
0,0 
0,0 
0,(1 
0,3 
0,6 
1,0 

2,0 
2,3 

1,06 
1,80 


j  »c. 


0,0 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,2 
0.4 
0,7 
1,0 
1,3 
1,7 


<»,53 
0,90 


Bei  einer  durelisdinittlicben  Temperatur  der  Wärmequelle  von  55,60*  C. 
Bei  einer  duxchtchnittliclien  Lufttemperatur  von  20,58*0. 


30.  März  1882. 


H  11  ni  n  s  e  r  K  a  1  k  > a  u  »1 1»  o  d  e  n 
(iii  nassem  Zustande,  leicht  eiugescbüttelt). 


9  I  hr  30  Min. 


10 
It 
12 
1 
2 
3 
4 
5 

e 

7 


30 
90 

30 

30 
.10 

30 
30 
30 
30 
30 


•C. 

55,5 
55,6 
55,3 
55,5 
55,4 
55,4 
55,5 
55,5 
55,4 
55,5 
55,3 


2o,r, 
20,6 
20,5 
£0,5 
20,4 
20,6 
20,5 
20,6 
20,5 
20,6 


Die  Temperatur  stieg  im  Mittel  über  die 
Anfangstemperatur  in  10  Stunden  um 

reduc 


"C. 

0,0 
18,4 
20,9 
22,1 
22,8 
23,2 
23,5 
23,9 
24,2 
24,5 
24,5 

22,80 
40,U0 


"C. 
0,0 
2,8 
6,5 
9,0 
10,8 
12,0 
13,0 
13,7 
14,4 
14,9 
15,4 


«c. 
0,0 
0,2 
1,4 

3,0 
4,5 
5,7 
6,7 
7,6 
8,4 
9,0 
9,6 


0,0 
0,0 
0,2 

0.  6 
1,3 

1,  » 

2,6 

3,4 

4,1 
4,6 
5,2 


«c. 
0,0 
0,0 
0,0 

0,2 

0,5 
0,8 

1,7 
2,2 
2,6 
3,0 


11,25  1  5,61  I  2,39  i 
19,74  1  9,84  ,  4,19  , 


0.0 
0,0 
0,0 

0,0 

(»,3 
0,6 
0,8 

1,1 

1,3 
1,7 


1,23  0,.=S9 
2,10  .  1,04 


Bei  einer  durelueluiittUdien  Temperatur  der  Wirmequelle  von  54,45*0. 
Bei  einer  dnrchsebnittlichen  Lufttemperatnr  von  20,50*  0. 
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Physik  des  Bodeos: 


13.  April  1882. 
Humoser  Kalksandboden 


(in  nassem  Zustande,  mäßig  fest  eingeitampft). 


Zeit 

Tem- 
peratur der 
Wärme- 
quelle 

Luft- 
tem- 

Thermometer 

peratur 

1 

n 

III 
III 

IV 

V 

VT 

Q  lihr 

10  » 

11  » 

12  » 

1  » 

2  » 

3  » 

4  »  ; 

5  »  1 

6  » 

7  *  1 

1  54,5 
1  54,5 

1  54,6 
54,6 

1  H4 

,  54,6 

,  54,4 
(  54,7 

54,5 
1  54,7 

id  6 

19,7 
19,4 
19,6 
19,7 
19,7 
19,7 
19,6 
19,5 
19,7 
19,4 

0,0 
14,7 
18,0 
19,6 
20,5 
21,1 
21,5 
21,9 
22,1 
22,4 
22,7 

"C. 
0  0 
2,8 
6,3 
8,8 
10,4 
11,7 
12,7 
13,4 
H,l 
14,6 
15,0 

"C. 
0,0 
0,3 
1,6 
3,1 
4,4 
5,8 
6,8 
7,6 

8,4 
9,0 

9,5 

"C. 

0,0 
0,0 
0,2 
0,8 
1,4 
2,2 
2,9 
3,6 
4,2 
4,8 
5,4 

«c. 

U,0 

0,0 

oll 

0,3 
ü,5 
0,9 

1,3 

1,8 
2,2 
2,7 
3,1 

"C. 

0,0 
0,0 

0,0 
0,1 
0,2 
0,S 
0,5 
0,7 
1,0 
1,3 
1.6 

DieTcnijtfratur  stieg  im  Mittel  iilMidit' 
Anfaugütemperatur  in  10  ätuuden  um 

redttc. 

21  »,45 
40,00 

10,98 
21,48 

5,65 
11,05 

2,55 
4,99 

1,29 
2,52 

0,57 
1,11 

Bei  einer  dorchschnittlicben  Temperatur  der  Wärmequelle  von  54,55*  C. 
Bei  einer  durchschnittlichen  liufittempenitnr  Ton  19,60*  C. 


10  Uhr 

11  » 
12 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


» 

9 

» 
» 

V 


12.  April  1888. 

Humoser  Kalksaudboden 
(in  nassem  Zustande,  sehr  fest  eingestampft). 


0  c. 

54,2 
54,4 

54,3 
54,1 
54,2 
54,3 
54,4 
54,1 
54,2 
54,2 
54,1 


Die  Temperatur  stieg  im  Mittel  überdie 
Anfaugstemperatur  in  10  Stunden  um 

redne. 


Bei  einer  durchsohnittlichen  Temperatur  der  Wärmequelle  von  54,41*  C. 
Bei  einer  durchschnittlichen  Lufttemperatur  von  19,10*  C. 
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28.  November  1882. 


K  a  1  k  s  a  n  d 

(in  feuchtem  Zustande,  ieiclit  eingeschüttelt). 


Zeit 

1  Tem- 
peratur der 
Wärme- 
quelle 

Lult- 
tem- 

Thermometer 

perntur 

I    i  II 

_  L 

*** 

IV 

V 

VI 

8  Uhr  SOBuD. 

9  30  » 

10  30  » 

11  X    30  » 

12  »    30  » 

1  -    30  I 

2  >    30  » 

3  >   80  » 

4  »    30  , 

5  >   30  > 

6  >    80  > 

•C. 

»  i%  mm 

56,7 

56,8 
56,7 
50,8 
56,7 
56,0 

'  .■16,8 

56,6 
56,5 
56,6 

«c. 

21,/ 
21,4 
21,6 
21,7 
21,5 
21,7 
21,7 
21,6 
21,8 
21,5 
21,6 

"C. 

0,0 
20,5 
23,2 
24,0 
24,3 
25,0 
25,2 
25,3 
25,2 
25,2 
25,3 

'  c. 
0,0 
4,3 
8,1 
10,5 
12,1 
1  :i,3 
14,0 
14,7 
15,2 
15,5 
15,7 

»c. 

0.0 
0,2 

2,1 

3,9 
5,5 
6,8 
7,6 
8,5 
9,2 
9,7 
10,0 

0,0 
0,0 
0,0 
0,6 

1,4 
2,4 
3,1 
3,9 
4,5 
5,1 
5,6 

0,0 
0,0 
0,0 
0  0 
0,2 
0,7 

1,1 

1,6 
2,1 
2,6 

3,1 

«c. 
0,0 

0,0 
0,0 
0  0 
0,0 

0,1 
0,4 
0,7 
1,0 
1,4 
1,7 

Die  Temperatur  stieg  im  Mittel  ubenlie 
Anliuigalemperatar  in  10  Standen  um 

redttc. 

').}  3-) 
40^00 

12,:>i 

U,.».) 

10,77 

2,66 
4,88 

1,14 
1,89 

0,53 
037 

Bei  einer  darchschnittiichen  TtMiiperaliir  der  Waniieiiuelle  von  56,71»  C. 
Bei  einer  durchschnittlichen  Lutttemperatur  vua  21,62"  0. 


29.  November  1882. 
Kalksand 


(in  feuchtem  Zustande,  mäßig  fest  eingestampft). 


•CL 

•  C. 

•C. 

•c. 

•c. 

•  c. 

•a 

8  rhr  15  Min. 

\  56,2 

21,2 

0.0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0        15  ; 

56,3 

21,5 

18,9 

4,8 

0,6 

0,0 

0,0 

0,0 

10   >  15 

56,2 

21,1 

21,8 

8,7 

2,6 

0,4 

0,1 

0,0 

11    .    15  ^ 

56,2 

21,2 

22,1» 

11,1 

4,5 

1,2 

0,3 

0,1 

12        15  » 

56,1 

21.0 

23,4 

12,5 

6,1 

2,1 

0,7 

0,2 

1    N     15  > 

,  56,1 

21,1 

23,7 

13,6 

7,3 

3,0 

1,2 

0,4 

2  »   15  > 

1  56,2 

21,2 

23,9 

14,3 

8,8 

3,8 

1,8 

0,8 

3       15  » 

1  56.2 

21,3 

24,1 

15,0 

9,0 

4,6 

2,4 

1,2 

4  *    15  »  ' 

'  56,2 

21,2 

24,2 

15,4 

9,6 

5,2 

3,0 

1,7 

5  >    15  »  , 

50,1 

21,1 

24,2 

15,8 

10,1 

5,8 

3,5 

2,1 

6  >   15  »  1 

1  56,2 

21.1 

24,4 

16,1 

10,5 

6,3^ 

4,0 

2,5 

DieTemperatar  stieg  im  Mittel  überdie 

An£ftnffstemperatar  in  10  Stunden  wm 

2:1.15 

12,73 

6,86 

3,24 

1,70 

0  90 

reduc. 

40,00 

22,00  1 

ll,b5 

m . 

2,94 

1^56 

Bei  etaer  durchidiiiittlichea  Temperatur  der  Wärmequelle  von  56,18*  C. 
Bei  dner  durebaehnittiicben  Lufttemperatur  Ton  21,18*  C. 
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Physik  des  Bodens: 


30.  November  1882. 
Kalksand 


(in  feuchtem  Zustande,  sehr  fest  eingestampft). 


Aeit 

 ^ 

1  em- 
peratur  der 
1  Wirme- 

1  quelle 

1 

JbUU« 

tom- 
pcratur 

- 

I 



II 

Thermometer 

III   .  IV 

V 

.  VI 

•C. 

•tt 

•C. 

*c. 

•c. 

•c 

1- 

•C. 

•  a 

8  Uhr 

55,0 

20,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

f),0 

9  » 

55,2 

20,. 3 

in, 7 

J  ■> 

4,3 

0,8 

0,0 

0,0 

0,0 

10  » 

55,1 

20,2 

7,7 

2,7 

0,6 

0,2 

0,0 

U  » 

56,0 

20,1 

21,1 

9,7 

4,8 

1,6 

0,6 

0,1 

12  » 

,  55,0 

20,1 

21  8 

11  1 
11,1 

6,2 

2,3 

1  0 

O  1 

1  » 

1  ^^»2 

20,0 

22,1 

12,4 

7,0 

3,2 

1,5 

0,7 

2  » 

I  65,0 

19,9 

22,3 

13,2 

8,0 

4,0 

2,0 

1,2 

3  » 

1  55,1 

20,1 

22,7 

14,0 

8,8 

4,9 

2,7 

1,7 

4  y> 

55,0 

20,1 

23,1 

14,6 

9,4 

5,5 

3,3 

2,3 

5      i  ( 

.  55,0 

20,0 

23,2 

16,0 

10,0 

6,1 

3,8 

2,6 

6  .  1 

1  i 

20,0 

28,8  ; 

16,4  1 

10,6 

6,6 

8.1 

Die  Temperatur  stieg  imMittel  fliwrdie 
Anfiingstemperatur  in  10  Stunden  um 

rcduc. 

21,56 
40,00 

1 

11,74  I 
21, 7H 

1 

6,P3 
12,67 

( 

6,46 

1,95 
3,62 

1,19 
2,21 

lici  einer  ilnn  lisriinittlit  lieu  Temperatur  der  Wärmequelle  von  65,04®  C. 
Bei  einer  liurcliscbuiltlicüea  Lufttemperatur  von  20,07  <>C. 


JBs  nahmen  in  10  Stunden  zu  um  Celsius: 


Untersuchungsmaterial 

Thermometer 

25-..* 

Iii 

I 

II    j    III   j  IV 

VI 

Humoser  Kalksanilbodcn, 
feucht,  locker  pina;ef.    .    .  . 
»      mübig  fest  eingebt. 
»     sehr     »      »  .1 

•10,00 
40,00 
40,00 

lii,59 
20,42 
19,59 

8,91 
9,59 
10,11 

3,19 
3,59 
4,0» 

1,48 
1,80 

0,68 

0,56, 

0,901 

6,72 
7,20 
7,29 

llumoser  Kalksaudbudcn.  | 

»    m&ßig  fest  eiogesL   .  ■ 
»    sehr      »  . 

40,00  19,74 
'  40,00  21,48 
1  40,00  ,21,92 

9,84 
1  1,05 
11.87. 

4,19 
4,99 
6,95 

2,16 
2,52 
3,85 

1,04' 

1,11 

1,56 

! 

1  St» 

Kalksand, 
feucht,  locker  eingef.    .   .  . 
»     mäßig  fest  eingest.  . 
«     sehr     »  » 

4  t  »,00 
40,00 
40,00 

20,29 
22,00 
21,78 

10,77 
'  11,86 
.  12,67 

4,38 
5,60 
6,46 

1,89 
2,94 
3,62 

0,87 
1,66 
2,21 

7,64 
8,79 

Auf  Grund  vorstehender  Zahlen  Hißt  sich  im  Allgomeiaen  der  Sats 
auMellen,  1)  daß  die  Wftrmeleitungsfähigkeit  eines  Bodens  um 


so  h ij h e r  ist,  je  dichter  die  13 o d e n t Ii e i  1  c h 0 n  a u e  i n a n d e r  ge- 
lagert äind    und    2;  daß  die  betreffenden   (Jnterschiedo  um 
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Üeber  das  relative  Wimeleitangtrermögen  venchledener  Bodenarten.  27 

•o  höber  euafallen,  je  größer  gleichseitig  dessen  Wasser- 
gehalt ist. 

Die  bessere  Wftrmeleitnngsfftbigkeit  des  dicbien  gegenftber  dem 
loekeren  Boden  beruht  jedenfeUs  darauf,  daß  die  zwischen  den  Boden- 

tbeilcheü  und  -nrütkLheii  U  liiidlicho  LuftnieDgo  durch  Zusammenpressen 
vermindert  wird  und  die  Erd|)urtikelchpn  mit  einer  grül>ereii  « »bi  rilai  lie 
an*»inander  stoßen.  Wird  dann  überdies  der  schlechte  Wärmeleiter,  die 
Laft,  durch  den  etwas  besseren  Wftrmeleiter,  durch  Wasser,  luxn  Theil 
oder  ganz  ersetzt,  so  müssen  die  bezfigUchen  Unterschiede  größer  aus- 
fallen, weil  der  Boden  bei  ursprünglich  gleichem  Feuchtigkeitsgehalt  in 
dem  Grade  in  der  Volnmeneinheit  eine  größere  Menge  von  Wasser  ent- 
hält, je  dichter  die  IJodentheilchen  innerhalb  gewisser  Grenzen  aneinander 
gelagert  sind  und  dieselben  sich  überdies  unter  solchen  Umstünden  enger 
ineinander  legen  als  im  lufttrockenen  Zustand.  Es  erklärt  sich  hieraus 
die  ans  den  mitgetbeilten  Versuchen  sich  ergebende  Thatsache,  daß  die 
DilTerenz  zwischen  den  locker  und  andererseits  dicht  gelagerten  Boden- 
eonstttnenten  im  lufttrockenen  Zustand  durchschnittlich  nur  0,35^  G. 
betrag,  während  äe  sich  bei  den  nassen  und  feuchten  Bodenarten  im 
Mittel  auf  l.'rV^  C.  belief,  im  Eiozelueu  waren  die  Differenzen  noch 
bedeutend  größer. 

8to  TerBaohsreihe. 

Wärmeteiiung       lufttrockenen  Bodens  hei  versMedener  F^nheii 
der  Bodeniheiichen  und  -Bröekehen* 

Wie  schon  in  der  Einleitung  erwähnt  wurde,  läßt  sich  aus  den  von 
i*.  Pott  gefundenen  Zahlen,  welche  den  EiuMuß  des  Feinheitsgrades  eines 
Bodens  auf  dessen  Wiinneleitung  illustriren  j^ollen,  in  Bezug  auf  Humus 
und  Thon  eine  strenge  Geset/mUßigkeit,  die  nur  bei  den  drei  verschie- 
d«Ben  Korngrößen  des  Quarzsandes  unzweideutig  in  die  Erscheinung  ge- 
treten ist,  nicht  herausfinden.  Aus  diesem  Qrunde  wurden  neue  dies- 
bezügliche Untersuchungen  mit  Lehmkrttmeln  von  verschiedener  Größe 
und  mit  Quarzsand  von  yarürendem  Komdurchmesser  untemonmen. 

Der  Lehm  war  ein  Ziegellehm  von  Htig  ;uii  Kaiiii  bei  München  nn<l 
durch  einen  gröGeren  Gehalt  an  Eisenveriiiudungen  dunk»  lgelb  gelUrbt. 
Derselbe  war  fast  frei  von  Kalk.  Durch  entsprechende  iSiebe  wurden 
die  untenstehenden  verschiedenen  Feinheitsgrade  dargestellt. 

Der  Quarzsand  war  aus  der  Nürnberger  Gegend  bezogen  worden; 


DigitizeO  by  üüOgle 


28 


Fhjnk  des  Bodens: 


er  zeigte  eine  schwach  heilröthliche  Färbung.  Mit  Hülfe  von  Sieben 
wurden  aas  demselbeo  verschiedene  Korngrößen  gewonnen,  die  noch 
eigens  vor  der  Verwendung  zu  den  Wftrmeleitungsfersnchen  be1iu6i  Ent- 
fernung der  staubförmigen  Tbeile  geschllmnt  worden  waren. 

Ans  dem  Lehm  war  einerseits  ein  Pulver  und  andererseits  5  ver- 
schiedene Sortimente  von  Krümelu  hergestellt  worden. 

Bei-  einem 
LltMrs«wicbt>)  von: 
gr 

Lehm. pulverförm.< 0,25  mm  entliiell  2,81  vol.  °'o  hykr.  Wnsser  1013 


»  I,  von  0,50-1,00  >  »  2,32  » 
»  II,  »  1,00-2,00  »  »  2,81  » 
»  lU,  >  2,00-4,500»  >  2,22  > 
»  IV,  »  4,50—6,75  »  »  2,09  » 
»  V,  »  6,75-9,00  »  »  2,28  » 
Der  Quarz  zeigte  folgende  KomgrCße: 


1005 
1017 
978 
929 
913. 


B«l  einem 
Uteriewl^bt  von: 
.  er 


Quarz ,  pul  verförmig  enthielt  ....    0,08  vol,  ^/o  hy  kr.  Wasser  1330 
Quarzsand  I,  von  Staubform  0,25  mm  enthielt 0,1 3  *    *     »        *  1442 
»     II,  »    »  0,25-0,50  »      »      0,10  »    »    »       »  1466 
•    III,  »    »  0,50—1.00  »      »      0,13  »    »    »       »  1514 
»    IV,  >    >  1,00-  2,00  >      »     0,08  >   »    »       >  1503 
»    Gemisch  von  I,  n,  ni  u.  IV  »     0,30»  »    »       >  1556. 
Der  Qaarzsand  wurde  fest  eingestampft;  hingegen  konnten  die 
Lehmkrümel  nur  locker  eingeflllH  werden,  da  sonst  ihre  Struktur  zentört 
worden  wSre.    Eine  nochmalige  Untersuchung  des  Quaiv.pulvers  auf  seine 
Wärmeleitungstbätigkeit  konnte  unterlassen  werden,  da  dies  bereits  in  der 
ersten  Versuchsreihe  geschehen  war. 

Nachstehende  Tabellen  veranschaulichen  den  Gang  und  die  Besultate 
der  Untersuchungen  der  soeben  beschriebenen  Versuebsmaterialien. 


>)  Genaue  Volumgewichtsbestimmungea  sollen  diesen  Winter  im  hiesigen 
agrikultuq)hysika1.  Lahoratoriiim  in  Ausfülirung  gebracht  werden.  Vcrgl.  übrigens 
E.  Wolhfir  Untersuchungen  über  den  Einfluß  der  Struktur  des  Bodens  auf  de.ssen 
Feuchtigkeits-  und  Temperaturverh&ltnisse.  Diese  Zeitschrift  6.  Bd.  3./4.  U.  S.  196. 
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6.  Febroar  1888. 
Lehm,  pulTerfdrmlg 


Oddit  einseschfltteU). 


Zeit 

Tem- 
pentorder 
Winne- 
qmUe 

Luft- 
tem- 

Tbennometer 

peratur 

I 

II    1  UI 

IV 

VI 

11  riir  15Min. 

18  »    15  »  i 
1  »   15  »  1 
8  9   15  >  ! 
8  >    15  » 
4  >    15  »  , 
6  >    15  >  1 

6  »    15  * 

7  »    16  »  1 

8  >    15  t  ' 
•  >   15  » 

1  »C 

92,2 
92^ 
1  98,2 
92,0 
92,1 
i  92^ 
i  93,1 
92,1 
92,2 
99,2 
92,1 

•a 

22,2 
22,1 
22,2 
22,2 
22,2 
22,2 
22,2 
22,3 
22,1 
22,2 
22.1 

•c 

0,0 
46,7 
52,1 
53,6 
54,8 
55,4 
66,1 
56,4 
56,4 
56,5 
56,7 

•c. 

0,0 
2,7 
10,5 
16,7 
20,3 
22,7 
24,4 
25,7 
26,7 
27,5 
28,1 

•c. 

0,0 
0,0 
0,8 
8,2 
6,0 
8,6 
10,7 
12,4 
13,8 
14,9 
15,9 

•c. 

0,0 
0,0 
0,0 
0,1 
0,9 
2.0 
8,8 
4,4 
5,5 
6,6 
7,6 

•c. 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,1 
0,5 
0,9 
1,6 
2,2 
2,8 
3,5 

•a 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,3 
0,6 
0,8 

1,1 

1,6 
2,0 

IMeTenpeimtiiritieg  im  Mittel  aber  die 
Anfiuigftamperatitr  in  10  Standen  um 

reduc. 

54,47 
40,00 

20,63 
16,06 

8,63 

3,03 

2,23 

1,16  '  0,62 
i  0,bö  1  0,46 

Bei  einer  dorchiehnittlleiiett  Temperatur  der  Wärmequelle  von  92,15*  C. 
Bei  einer  dorebBchnitUiclien  Lafttempentnr  von  22,18*  C. 


2.  Februar  1882. 


Lchmkrümel  I,  0,5— 1,0mm 
(leicht  eingeschüttelt). 


II  oc. 

»c. 

— 

»c. 

"C. 

0. 

»c. 

9rbr  3f)Min. 

93,2 

23.2 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0.0 

0.0 

10  »    30  » 

93,1 

23,1 

40,5 

3,2 

0.0 

0,0 

0,0 

0,0 

11  »   80  > 

93,8 

28,8 

46.6 

10,8 

0,9 

0,0 

0,0 

0,0 

12   V    30  ' 

93,1 

23,1 

48,1 

16,1 

M 

0,2 

0,0 

0,0 

1   >    30  » 

j  98,3 

23,2 

49,2 

19,3 

6,0 

1,0 

ü.l 

0,2 

2  »   80  » 

'  98,2 

23,2 

50,2 

21,5 

8.4 

2,2 

0.5 

0,4 

8  >   80  > 

93,2 

23.2 

50.9 

23,2 

10,4 

8,4 

1>0 

0,6 

4    5    30  ^ 

93,1 

23,2 

51,2 

24,5 

12,0 

4,5 

1,6 

0,9 

6   9    30  s 

93,1 

28,2 

51,6 

25,3 

13,2 

5,5 

2.2 

1,2 

8  >   80  > 

98,2 
98,8 

23,2 
28,1 

61,6 

26,2 

14,3 

6,6 

2,8 

1,6 

7  »   80  » 

51,7 

26,8 

16,2 

J.5 

8,6 

2,0 

DieTemperatar  stieg  imMittel  überdic 

A ■fiingHtemperntnr  in  10  Stunden  um 

49,0t', 

19,69 

a,09 

1.17 

0,69 

reduc. 

40,00 

16,06 

0,83 

2,52 

u,y5 

0,56 

Bei  einer  dorehechnittlichen  Temperatnr  der  Wärmeqoelle  von  98,19*  C. 
Bd  einer  dnrchtebnittUehen  Lnfttemperetnr  von  28,20*  C. 
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Physik  des  Bodens; 


10.  Februar  1882. 


Lebmkrümel  II,  1,0— 2,0miii 
(leicht  cingeschüttelt). 


Zeit 

1  Tem- 
peratur der 
WAnne- 
quelle 

Luft- 
tem- 

Thermometer 

• 

peratur 

T 
t 

II 

1 1 1 
III 

I  v 

V 
V 

VT 

9  ülir 

10  » 

11  » 

12  » 

1  » 

2  » 

3  > 

4  » 

5  >  ; 
?  *  i 

•C. 

92,9 
92,9 

92,9 
92,9 
92,9 
92,9 

92,9 
93,0 
92,9 
92,8 
92,8 

22,9 
22,8 
23,0 
22,9 
22,9 
22,9 
22  9 
23^0 
22,8 
22,8 
22,9 

40,3 
4(3,4 
48,9 
50,7 
61,6 
51.9 
52,7 
53,1 
63,5 
53,6 

"  c. 
0  n 
3,0 
10.5 
16,2 
19,6 
21,8 
23,6 
24,8 
25,8 
26,7 
27,8 

0  0 
0,0 
0,9 
3,4 

£'2 
8,6 

10,5 

12,0 

13,3 

14,4 

16,2 

"  v. 
0  0 
0,0 
0,0 
0,3 

1,1 
2,8 

3,4 
4,6 
5,6 
6,6 
7,4 

"C. 
0  0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,2 
0,6 
1,2 
1,7 
2,3 
2,9 
3,6 

0  0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,3 
0,6 
0,9 
1,2 
1,5 
1,8 
2,8 

Die  Temperatur  stieg  imMittel  üherdie 
Anfaugstemperatur  in  10  Stunden  um 

redac. 

50.20 
40,00 

19.93 
15,86 

8,44 
6,72 

3,13 
2,49 

1,25 
0,99 

0,86 
0,68 

Bei  einer  durchschnittlichen  Temperatur  der  Winnequelle  von  92,90*  C. 
Bei  einer  durchschnittlichen  Lnfttemperatnr  von  22,89 Q. 


4.  Februar  1882. 


LebmkrQmel  III,  2,00—4,60  mm 
(leicht  eingeschflttelt). 


,  "C. 

»C. 

"  (". 

0 

»C 

"C. 

dühr  16  Min. 

91,2 

21,2 
21,8 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

9  »   16  » 

!  91,2 

48,2 

4,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

10   .     15  » 

'  91,2 

21,2 

48,3 

12,1 

1,2 

0,0 

0.0 

0,0 

11   »    15  >» 

i  91,2 

21,2 

50,4 

17,7 

4,1 

0,4 

0,0 

0,0 

12  »    16  » 

1  »1,2 

21,2 

51,9 

21,0 

7,1 

1,4 

0,2 

0,1 

1  »   15  » 

'  91,2 

21,2 

52.7 

23,2 

9,7 

2,7 

0,7 

0,2 

2  »    15  » 

91,2 

21,2 

53,5 

24.8 

11,7 

4,1 

1,2 

0,5 

3  »    15  » 

;  91,2 

21,3 

54,0 

26,2 

13,3 

5,3 

1,9 

0,8 

4  »    16  » 

»1,2 

21,2 

54,4 

27,9 

14,7 

6,5 

2,6 

1,2 

n    >    15  y> 

91,2 

21,2 

54,7 

28,0 

1 5,7 

7,5 

3,3 

1,6 

G        15  ' 

91,1 

21,1 

54,9 

28,7 

.31  _ 

3,9 

2,1 

DieTemperattir  siiec  im  Mittel  liliordio 

Aolangätemperutur  in  10  .Stunden  um 

51,80 

21,29 

9,41 

3,64 

831 

1,38 

0,65 

reduc. 

40,00  il«,44{  7,S6 

1,07 

0,60 

Ufi  einer  durchschnittliclien  Temperatur  der  WÄrmeiinolle  von  91,2"  C. 
Bei  einer  durchschnittlichen  Lufttemperatur  von  21,2<'t;. 
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7.  Februar  1882. 

Lehnkramel  lY,  4,fi0— 6,76 mm 
(leicht  eingeechatteb). 


Tem- 
peratur der 

Wärme- 
quelle 


Luft- 
tem- 
penttnr 


Thermometer 


II 


m 


IV 


VI 


9  l'hr  SOMin 


10 
11 
12 
1 
2 
S 
4 
6 
6 
7 


30 
80 
30 
30 
80 
SO 
SO 
80 
30 
90 


93,2 
93,2 
98,2 
93,2 
93,2 
93,1 
93,2 
93,2 
98,2 
984 
98^1 


"C. 

23,2 
23,2 
23,1 
23,1 
23,2 
28,2 
23,1 
23,3 
23,2 
28,2 
28,2 


"C. 

0,0 
39,2 
46,1 
47,8 
49,1 
49,9 
51,0 
51,8 
52,3 
52,4 
62,8 


«C. 

0,0 
3,7 
12,0 
17,2 
20,3 
22,1 
23,5 
24,8 
25,8 
26,6 
27,3 


0,0 
0,0 
1,2 
4,1 
7,2 
9,5 
11,4 
12,8 
14,0 
14,9 
15,7 


»C 
0,0 
0,0 
0,0 
0,3 
1,4 
2,7 
4,0 
5,3 
6,4 
7,4 
8,3 


Die  Temperator  stieg  im  Mittel  Qberdie 
AifaBgttcmperatiir  in  10  Stunden  um 

reiiuc. 


49,14    20,3:^.      9,08  3,58 

40,00  i  16,55  ,  7,40  ,  2,91 


«c. 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,3 

0.  7 
1,3 
1,9 
2,6 
8,8 
4,0 

1,  n 
1,15 


«c. 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,3 
0,5 

03 

1,1 

1,4 
1,9 
2.8 

0,83 
0,6S 


Bei  einer  dorchachnittlichen  Temperatur  der  Wftimequelle  von  93,17"  C. 
Bei  einer  durcbachnittlichen  Lofttemperatnr  von  22,27 <»C. 


1.  Februar  1882. 


Lehinkrümcl  V,  6,75    !1,00  mm 
(leicht  eingettcbütteit). 


8  Uhr  ISMin. 


9 

10 
11 
12 
l 
2 
3 
4 
5 
6 


» 


16 
16 

15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
16 


90,8 
90,7 
90,8 
90,7 
90,8 
90,7 
90,8 
90.8 
90,8 
90,8 
90,7 


"C. 
20,8 
20,8 
20,8 
20,8 
20,9 
20,8 
20.7 
20.8 
20.8 
20,8 
20,8 


nifr-Tfiiiperalur  ^ticp  im  Miltol  ühertlio 
Anlangstemperatur  in  10  ^Stunden  um 

reduc. 


"C. 

0,0 
45,8 
50,8 

51,8 

52,9 
53,4 
,-):;, s 
54,7 
55,0 
54,7 
55,0 

52,74 
40,00 


0,0 
6,2 
14,5 
19,7 

22,4 
24,1 
25,4 
26,3 
27,2 
27,9 
28,4 

22,11 
16,77 


"C. 
0,0 
0,0 
1.8 
5,4 
8,8 
11,2 
13,3 
14,H 
15,7 
16.6 
17,3 

10,47 
7,94 


"C. 
0,0 
0,0 
0,0 
0,5 
1,8 
3,3 
5,1 
6,2 
7,3 
8,3 
9,3 

4. IS 
3,17 


«c. 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,3 
0,9 
1.6 
2.3 
3,1 
8,8 
4,5 

1 .65 
1,25 


«c. 

0,0 
0,0 
0,0 

0,0 
0,3 
0,4 
0,8 
1.1 
1,5 

2,6 

0,86 
0,65 


Bei  einer  durchschnittlichen  Temperatur  der  Wftrmequelle  von  90,76*  C. 
Bei  einer  dnrchechnittlichen  Lufttemperatur  von  20,80*  C. 
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Physik  des  Bodens: 

31.  Januar  1882. 
Qnarzsand  I,  Konigr<iße:  bis  su  0,25  mm 


Zeit 


I  Tem- 
peratur der 

Wärmo- 
quelie 


Luft- 
tem- 
peratar 


Thermometer 


I 


II 


III 


IV 


1 

VI 

! 

n  (• 

' 

"  f. 

0,0 

0,0 

1  0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

'  0,3 

0,2 

0,6 

0,4 

'  1,0 

0,6 

1,6 

0,8 

2,3 

M 

3,0 

1,4 
1.8 
2,2 

3,7 

(  4,3 

8  Uhr 

9  > 
10 
11 
12 

1 
2 
8 
4 
6 
6 


» 
» 

» 

» 
» 


Si),4 
89,2 
89,4 
89,5 
89,4 
89,6 
89,1 
89.4 
89,2 
89,4 
69,5 


"C. 

19,4 
19,6 
19,4 
19,3 
19,4 
19,4 
1!M 
19,4 
19,4 
19,4 
19,4 


0,0 
42,8 
48,2 
50,1 
51,4 
52,4 
52,8 
53,0 
53,3 
58,8 
54,0 


T. 

0,0 
3,6 
10,7 
15,9 
19,7 
22,5 
24,4 
25,9 
27,0 
28,0 
38,8 


I 


»c. 

0,0 
1,0 

4,1 
6,7 
9,3 

11,1 

12,7 

l.S,9 
15,1 
16,1 


0,0 
0,0 
0,2 
0,8 
1,8 
8,2 
4,3 

6,5 
7,5 


Die  Temperatur  stiop  iniMittf  1  überdie 
Anfangstemperatur  in  10  Stuuden  um 

reduc. 


51,18  SO.r.r,  9,15  8,81  !  1,68  0,85 
40,00  1  10,14     7,15  ,  2,98  (  1,31  ,  0,66 


Bei  einer  durchschnittlichen  Temperatur  der  WirmeqneUe  von  89,89*  C. 
Bei  einer  durchschnittlichen  Lufttemperatur  von  19,40*  C. 


16.  Februar  1882. 

Quarzsand  II,  Eomgröfie:  0,25^0,50 mm 
(fest  eingestampft). 


8Chr45Min. 

9  »  45 

10  »  45 

11  »  46  » 

12  »  45 

1  »  4b  » 

2  »  45  » 
8  »  45  » 

4  ^  45  » 

5  46  » 

6  »  45  » 

Die  Temperatur  stieg  im  Mittel  über  die 
Anfangstemperatur  in  10  Stunden  um 

reduc 


47,25  10. er. 
40,00  ,  10,G4 


8,00  3.07 
0,82,  2,50 


•c. 

•C. 

•a 

•  a 

•C. 

•C. 

•C. 

91,9 

21,9 

0,0 

0,0 

0,0 

0.0 

0,0 

0,0 

92,0 

21,8 

37,2 

3,3 

0.0 

0.0 

0.0 

0,0 

91,9 
91,9 

21,9 

43,2 

10.0 

1,2 

0,0 

0,0 

0,0 

21,8 

45,9 

15,0 

3,4 

0,4 

0,0 

0,0 

91,9 

21,s 

47,6 

18.7 

5,9 

1,2 

0,2 

0,0 

91,9 

•j  I 

48.4 

21,2 

8,0 

2,2 

0.6 

0,3 

91,9 

•19,1 

23,2 

9,8 
11,3 

3,4 

1,1 

0,5 

91,9 

21,9 

49,8 

24,7 

4,6 

1,7 

0.3 

91,8 

21,8 

50.1 

25,9 

12,6 

5,4 

2,2 

1,2 

91.9 

21,9 

50,6 

26,9 

13,7 
14,7 

6,4 

2,9 

1,6 

91,8      1  21,9 

50,7 

27,7 

7,2 

8,4 

2.0 

1,21 
1,02 


0,61 
0,m6 


Bei  einer  duiTlisclininiiLhon  Temporiitur  der  Wärmequelle  von  91,89°  C. 
Bei  einer  durcbsi  hnittlicbeu  Luftti  niiieratur  von  21,86"  C. 


Digiiized  by  Google 


üeber  das  relative  W&meleitttngavennögeii  verschiedener  Bodenarten.  88 

23.  Februar  1882. 


Quarzsand,  Gemisch  von  I,  II,  III  u.  IV 
(fest  eingestampft). 


Zeit 

Tem- 
!  peratur  der 
i  Warme- 
1  quelle 

Lui't- 
tem- 

Thermometer 

perator 

I 

II 

1  III 

IV 

1  V 

1  VI 

8Ulir  46BIni. 
9  >   45  » 

10  »    45  - 

11  »    45  > 

12  >   45  » 

1  >    45  » 

2  »   45  »  1 
8  >   45  > 

4  >  45 

5  »    45  ^ 

6  »    45  » 

1 — 
•  «c 

'  89,9 

89,8 
89,9 
90,0 
90,0 

89,9  ' 

89,9 

90,0 

1K),0 
90,0 
89,9 

•»c. 

19,9 
19,9 
19,8 
19,9 
20,0 
19,8 
19,9 
20,0 
19,8 
19.8 
19.9 

«c. 

0,0 

35,5 
41.5 
44,2 
46,7 

46,6 
47,6 
48.8 

48,8 
49,2 
49,3  1 

0,0 

3,5 
10.1 
15,0 
18,6 
21.0 
23,0 
24,5 
25,8 
26,8 
27.6  , 

"C. 

0,0 
0,0 
1,4 
3,9 
6,8 
8,4 
10,2 
11,7 
1H,1 
14,2 
15,2 

"C. 

0,0 

0,0 
0,0 
0,4 

1,2 

2  2 

4,5 

5,5 
G,4 

»c. 
0,0 
0,(1 
0,0 
0,0 

0,1 

0,5 
1,0 
1,7 
2,3 
3,0 
3,6 

«c. 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,1 
0,4 
0,7 
1,0 
1,4 
1,7 

Die  Temperatur  stieg  imMittel  übcrdic 
Ai^jangsteniperatiir  in  10  Stunden  um 

lednc. 

45,67 

40,00 

19,58 

8.44 
730 

3,09 
2,71 

1,22 
1,07 

0,53 
0,46 

Bei  einer  durchschnittlichen  Temneiatur  der  Wurmequelle  von  89,94°  U. 
Bei  einer  durchschuittlicbeu  Lutttemperatur  von  19,88'^  C. 


17.  Februar  1882. 


Qnarzsand  III,  KorngrüBc  0,6— 1,0  mm 
(fest  eingestampft). 


9  Uhr  15  Min. 


10 
11 
12 
l 
2 
8 
4 
5 
6 
7 


» 

•4 
B 
» 

> 


15 
16 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
16 
15 


•  C. 
91,2 
91,2 
91,1 
91,2 
91,2 
91,2 
91,2 
91,2 
91,8 
91,2 
91,8 


•c. 

21,2 
21,2 
21,2 
21,1 
21,2 
21,2 
21,2 
21,2 
21,3 
21,2 
21,4 


•c. 

•c. 

1  oc. 

i  »0. 

'  »c. 

0,0 

0,0 

'  0.0 

0,0 

0.0 

0.0 

30,2 

3,4 

0,0 

0,0 

0.0 

0,0 

42,2 

10,1 

0,0 

0,0 

0,0 

44,8 

15,1 

3,5 

0,5 

0,0 

0,0 

40,2 

18,8 

6,0 

1,4 

0.2 

0,2 

47,3 

21,4 
28,2 

8,2 

2,4 

0,6 

0,3 

48,2 

9,8 

8,4 

1,2 

0,5 

48,6 

24,7 
25,9 

11,2 

4,5 

1,7 

0,7 

49.1 

12,6 

5,5 

2,3 

1,1 

49,5 

26,9 

13,7 
14,7 

6,4 

2,9 

1,5 

49,7 

27,8 

7,2 

8,6 

2,0 

46,18 

10,73 

8,00 

3,13 

1,25 

0,03 

40,00 

n,09 

7,01  1 

2,71  , 

0,55 

DieTemperatur  stieg  imMittel  überdie 
AnüuigstemperaUir  in  10  Standen  um 

reduc. 


Bei  einer  darchicbnittlicben  Temperatur  der  Wftnneqnelle  von  91,21«  C. 
Bei  einer  dordiBchnittlichen  Lofttemperator  von  21,22  *C. 
£.  Wollay,  roraehangen  VI.  S 


Digitized  by  Google 


34 


Physik  deä  Bodens: 


16.  Februar  1682. 
Qaarssand  IV,  KomgrOOe  1—2  mm 


1  Tem- 
peratur der 

Wärme- 

T.iift- 
icui 

-  -  — 

quelle 



I 

'       "  c 

"C. 

•c. 

9  Uhr  15Min., 

90,6 
90,7 

20,6 

0,0 

10  »    16  » 

20,  < 
20,6 

37,7 

11    :      15  « 

90,6 

43,4 

12  »    15  » 

90,6 

20,6 

45,7 

1  »    15  » 

90,6 
90,5 

20,6 

47,1 

2  »   16  » 

20,6 

47,8 

8  »   15  » 

90,5 

20,7 

48,5 

4  >    16  » 

90,6 

20,6 

49,2 

5  »   16  >  1 

90,8 

20,7 

49.9 

6  •"    15  » 

90,5 

20,f> 

49.0 

7  >'    15  ) 

.  90,6 

20,7 

50,0 

DieToniiioratiir  stiep  im  Mittel  ültrrdir 
Anfaugätoniperutur  io  10  btundeii  um 

rednc. 


Thermometer 


46,92 


II 

TT  t 

\  III 

1  TV 

IV 

HF 

V 

VI 

"  C. 

»C. 

«c. 

»c. 

«c. 

0,0 

0,0 

0,0 

i  0,0 

0,0 

4,3 

0,2 

0,0 

0,0 

0,0 

11,6 

2  2 

0,5 

0,3 

0,0 

16,8 

4> 

1,3 

0,7 

0,4 

20,5 

7,5 

2,4 

1,1 

0,6 

22,9 

9,6 

3,5 

1,6 

0,8 

24,7 

11,4 

4,6 

2,1 

0,9 

26,1 

12,9 

5,7 

2,7 

1,1 

27,3 

14,1 

6,7 

3,2 

1,4 

28,3 

15,2 

7.5 

3,8 

1,7 

29,1 

16,1  1 

8.4 

4,4 

2,0 

21,16 
18,01 

9,39 
8,01 

4,06 
8.46 

1,96 

0,89 
0^95 

Bei  einer  dun-lisrlmittlii  hon  Temperatur  der  Wärineiiiielle  von  90,60*  C. 
Bei  einer  dorchschnittlichen  Lnfttemperatnr  Ton  20,64 C. 

Die  anf  40*  rednarten  Zahlen  finden  sich  sammt  den  daraus  be- 
rechneten Mitteln  in  der  bisher  üblichen  Weise  zusammengestellt.  Das 

Qaarzsandgemisch  kam  in  dieser  üebersicht  an  derjenigen  Stelle  sum 
Vortrag,  die  ea  seiner  eruirten  Würmeleitung.sfühigkeit  entsprechend  ein- 
zunehmen  hat. 

Es  niilimeu  in  10  Stunden  zu  um  "Celsius: 


Untersuchongsmaterial, 


Thermometer 


Durch* 
ludttUebeT«an- 


Feinheitsgrade 

I 

'II 

III 

iV 

V 

VI 

bei  den  Thanuo- 
metcrn  U—T^^ 

Koicht  eingescbüttelt 

Lehmkruniel  1,  0,50-1,00  Ulm  .    .  . 

»      n,  1,00—2,00  »  .  . 

»      III.  L>.no-t,r)0  ^   .  . 
»       IV,  4,50  — ti,75  »    .    .  . 
*        V,  6,75    9,00  »    .   .  .j 

40,00 
40,00 
40,00 

}()..)(» 

40,00 
40,00 

1  o.OR 
16,05 
15,86 
10.44 
16,55 
16,77 

'  J 

0.34  2,23  0,«'.  0.46 
0.f?3j2,52  0,1)51  (.56 
6.72  2,49iO,99  0.08 
7.20  2.^<1  1,07  0.50 
7,40,2,91  1,15  0.68] 
7,94,3,17  1,25 jO,66 

4,99 
5,38 
5,35 
5.62 
5,74 
6,96 

t  ost  eingestampft  ' 
Quarzpulver  (s.  1.  Vers.-«.)    .  . 
Qoarzsand  I,  0,00-0,25  mm.   .  . 

»       II,  0,25—0.50  .... 

»     III,  0,50-1,00  ...... 

»     Oemisch  v  .  I,  II,  III  n.  IV 

»     IV,  1,00— 2,00  mm.   •   •  .' 

40.00 
10.00 
40,00 
40,00 
40,00 
40,00 

16.76 
16,14 
10,(54 
17,09 
17,15 
18,04 

6,97 
7,15 
0.82 
7,01 
7,39 
8,01 

2,80 
2,98 
2,59 
2,71 
2,71 
8,46 

1,22 
1,81 
1,02 
1,08 
1,07 
1,69 

0,5^ 
0,6ä 
0.5^ 
0,55 
0,46 
0,76 

6,06 

5.65 
5,5-2 
5.69 
5,76 
OiÄ>' 
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üeberblickt  man  die  ans  den  fttr  jedes  Thermometer  znsammen- 
gestdlteo  Mitteltemperatnren  bereebneten  DnrebscbnittstemperatüTen  der 

Thermometer  II — VT,  so  gelangt  uuiii  zu  der  Schlußfolgerung,  daß  die 
^^  .irmeleitung  im  Allgemeinen  im  trockenen  Boden  mit  der 
Zanahme  der  Größe  der  Bodenpartikel  und  der  Bodeucouglo- 
o  erste  steigt. 

BesflgUcb  der  toü  diesem  Geseta  in  vorstehenden  Versndien  vorge- 
kommenen Abweichungen  sei  sanSchst  bemerkt,  da0  die  von  der  Beihe 
abstehenden  Temperaturen  der  Lehrokrümel  Nr.  II  offenbar  auf  einem 

unbekannten  Versuchsfebler  beruhen,  da  sich  bei  sllmnitlichen  üUriixen 
Ver>uchsmaterialien,  wie  die  mitgetheilten  Zahlen  auf  das  Deutlichste 
dartbun,  mit  der  Zunahme  des  Durchmessers  der  Bodenbröckeben  ganz 
eonstante  Temperatarsteigenmgen  ergeben. 

Die  durch  die  Hittelsahlen  eonstatirte  gleiche  WftrmeleitangsflUiigkeit 
des  Qnarspnlvers  und  der  beiden  feinsten  Sandsorten  ist  wohl  bedingt» 
eiaeneits  dorch  die  relativ  geringen  Unterschiede,  welche  die  KoniL'iiiße 
überhaupt  auf  jene  Eigenschaft  bei  dieser  Bodenart  hervorruft,  als  auch 
dadurch,  daß  die  fraglichen  Sortimente  in  ihren  Korngrößen  nicht  weit 
auseinanderstehen ,  in  Folge  davon  die  bei  solchen  Experimenten  mit 
Thermometern  auftretenden,  selbst  bei  äußerster  Sorgfiüt  nicht  aussn- 
scUießenden,  VersnehsfeUer  bei  dem  Znstandekommen  dieses  Besultates 
mitbetheiligt  sind.  Durch  solche  AnomaUeen  dürfte  an  dem  aufgestellten 
8at2  sich  wenig  ftndem  lassen,  namentlich  wenn  man  auf  die  bei  dem 
2.  und  ri.  Thermometer  gemaclitin  Douli.irhtuntron  einen  Blick  wirft. 
Diese  zeigen  eine  steigende  Temperaturerhöhung  mit  der  Zunahme  des 
Komdorchmessers  und  diese  Steigerung  giebt  sich  auch  bei  der  gröberen 
Quansaudsorte  Nr.  III  und  noch  mehr  bei  der  Nr.  IV  kund.  AuOer^ 
dem  thnn  die  Untersuchungen  von  E,  Pott  bei  dem  Quarzsand  eine  gleiche 
Gesetzmftßigkeit  dar.  £!s  dfirfbe  demnach  die  Zunahme  der  WKrmeleitungs- 
fthigkeit  mit  steigendem  Korndurchmesser  als  eine  feststehende  That.sache 
zu  It^lrachten  sein. 

4«  Veraachsreihe. 

WärmeieUung  d^s  na/isen  Bodens  bei  verschiedener  JPHnheit  der 

BodetUheilehen  und  -Bröchchen, 

In  Rflcksicht  auf  das  in  der  vorigen  Versuchsreihe  gefondene  Be- 

sultat,  daß  mit  zunehmender  Korn-  resp.  Krfimelgröße  die  Wttrmeleitung 
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im  Boden  eine  Steigerung  erHihrt  ,  suchte  sich  Referent  in  dieser  neuen 
Reihe  Aufklärung  zu  verschaü»  u,  inwiefern  genannter  Unterschied  "bei  den 
nämlichen  Materialien  auch  dann  beobachtet  weiden  könnte,  wenn  sie, 
entsprechend  ihrer  Feinheit,  so  weit  als  thunlich  mit  Was&er  gesättigt 
8tnd,  oder  ob  etwa  das  Wasser  den  Einfluß  der  Korn-  bezw.  der  Krömel- 
giOOe  mehr  oder  weniger  in  den  Hintergrund  zn  dritngen  im  Stande  sei. 

In  Verwendung  kamen  demgemäß  bei  den  Torliegenden  üntersachnngen 
die  Tersefaiedenen  in  voriger  'Versuchsreihe  im  trockenen  Znstand  einer 
experimentellen  Prüfung  unterworfenen  Quarzsand.sorten  sowie  dns  Quarz- 
pulver und  weiter  noch  2  Lehuiproben,  nJimlich  ein  lifuiisch  von 
gleichen  Theileu  Lehnikrümel  Nr.  III  und  IV  und  ein  Lehmpulver. 

Der  Quarzsand  und  das  Quarzpulver  vrurden  in  dem  nämlichen  Raum, 
in  welchem  die  Versuche  ausgeführt  wurden,  auf  Trichtern  so  weit  als 
mOglieh  mit  V^Tasser  gesKttigt  und  dann,  nachdem  unten  aus  dem  Trichter 
das  überschüssige  Wasser  abgeflossen  war,  in  den  WSrmeleitungscy linder 
locker  eiDgeffillt.  Dieselben  hatten  folgende  Wassermengeu ,  in  Volum* 
proceuten  ausgedrückt,  aufgenommen: 


i|Gewicht  des  ein-  w^^^ 
'IgefüUtenBodens  "^^^^ 


Wasser- ;  wasacr- 
halttg  I  frei 


geliuli  des 
Bodens 


Qnarspulver  88,1  ivol^/o  Wasser 

Quaraaand  I,  v.Stauliform  bis 0,25nim  28,27  w  »  » 
9  II,  0,25  bisü,50rnni  .  .  .19,52/'  »  » 
»  Gemisch  v.  I,  II,  III  u.  IV  15,05  »  »  » 
»  III,  0,50  bis  1,00  mm  .  .  .12,01  ^  »  » 
^     IV.  1,00  bis  2,00  »  .    .    .  8,33  >/  > 


5880 

4670 
43G0 
4355 
405K) 
4110 


gr  i< 

4360  Ii 

3830  ' 
3787 
4014 
3738 
3866 


gr 
970 

840 
573 
341 
352 
244 


Das  Lehrnpulver  wurde  auf  die  nämliche  Art  mit  Wasser  gesättigt 
wie  das  Quarzpulver;  dagegen  konnten  die  Krümel  erst  in  dem  Cylinder, 
nachdem  sie  immer  portionsweise  in  denselben  eingefüllt  waren,  mit  Wasser 
gesättigt  werden,  um  nicht  ihre  Constitution  su  vernichten,  die  trotz  der 

angewendeten  Sorgfult  bei  diesem  Ver&hren  in  empfindlicher  Weise  al* 
terirt  wurde. 


Gewicht  des  ein-;l  Wasser- 
gelullten  Hodens  jg^^^it 

Wasser-  wa8S«r- 
lialtin  I  frei 


Bodens 


Das  LehmpaWer  hatte  mit  Wasser  ges.  48,40  vol.  «/o 
DasKrümelgemi8chY.niu.iy    >      »    47,64  »  » 


4960 
4410 


t 

8642 
8014  I 


1418 
1896 
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Die  sammtUcheii  hiefaerg^hdrigen  Tabellen  sind  in  Nachstehendem  vor- 
gtf&hrt. 

17.  November  1882! 
Qmirz.  jHilverförmig 


(mit  Woäscr  gesättigt,  locker  eingefüllt). 


1 

1 

Zeit 

Tem- 
peratur der 

TT  tti  UIC 

quelle 

Luft- 
tem- 
petatur 

Thermometer 

I 

u 

in 

IV 

V 

VI 

"C. 

»c. 

"V. 

°c. 

"C. 

"C. 

8  Uhr  15  Min. 

55,6 

20,6 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

9  »   15  » 

55,7 

20,5 

13,9 

4,3 

1,0 

0,1 

0,0 

0,0 

10  j    15   ■  ' 

55,6 

20,6 

17,1 

7,5 

2,9 

0,8 

0,1 

0,0 

11  >    15  »  1 

65,7 

20,6 

18,5 

9,7 

4,6 

1,7 

0,5 

0,1 

12  >   15  »  ' 

56,6 

20,6 

19,6 

11,1 

6,0 

2,6 

1,0 

0,6 

I  »    16  » 

55,6 

20,6 

20,3 

12,2 

7,2 

3,6 

1,6 

1,0 

2  »    15  > 

1  55,6 

20,6 

20,7 

13,1 

8,1 

4,4 

2,3 

1,4 

8  >    15  > 

55,7 

20.4 

21,1 

13,7 

8,9 

5,1 

2,9 

1,9 

4  »   15  > 

65,4 

20,5 

21,2 

14,2 

9,6 

5,8 

3,6 

2,5 

5       15  > 

55,6 

20,6 

21,9 

14,7 

10.1 

6,4 

4,2 

2,0 

6  ^    15  >^ 

55,4 

20,7 

22,2 

15,1 

10,6 

6.9 

4.7 

3,4 

Die  Temperatur  stiep  im  Mittel  über  die 
Aüfaog^temperatur  iu  10  Stunden  um 

rednc. 

19,64 

1 

11,66  1  6,90 
23^  1 14,05 

3,74 
7^ 

2,09 
4.» 

1,37 

Bei  einer  dorchsdinittliehen  Traiperatur  d«r  Wimequelle  ven  55,59*  C. 
Bei  einer  dorchschnittlicfaen  Lufttemperatur  von  20,57«  C. 


8  Uhr 

9  » 
10  . 
11 
12 

1 
2 
3 
4 
5 
6 


» 

» 

> 


16.  November  1882. 
.Quarzsand  I,  Eomgrftße:  bis  m  0,25  mm 
(mit  Wasser  gesittigt,  locker  eingefüllt). 


"C. 

■  V. 

"  V. 

»c. 

"C. 

•  c. 

55,6 

20,6 

•  ).0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

66,6 

20,7 

15.4 

4,0 

0,8 

0,0 

0,0 

0,0 

55,7 

20,6 

1S.8 

7,6 

2,6 

0,6 

0,1 

0,0 

55,8 

20,5 

20,3 
21,2 

9,9 

4,6 

1,5 

0,4 

0,1 

55,6 

20,6 
20,5 

11,5 

6,0 

2,4 

0,9 

0,3 

55,7 

22,0 

12,7 

7,2 

3,3 

1,5 

0,6 

55,6 

20,6 

23,5 

13,7 

8,4 

4,4 

2,1 

1,0 

55,8 

20,3 
20,6 

26,0 

14,5 
16,0 

9,2 
10,0 

5,1 
5,8 

2,7 

1,5 

55,5 

28,0 

3,4 

2,0 

65,7 

20,7 

23,2 

16,4 

10,5 

6,5 

4,0 

2,5 

65,5 

20.6 

23,3 

15,8 

11,0 

7,0 

4,6  j 

2,9 

l>ie  Temperatur  stieg  im  Mittel  über  die 
Anfangätempcratur  in  10  Stunden  um 

reduc. 


21  ^7 


12,01 
22,60 


7,03 

18,22 


3,66 

6,88 


1,97 
8,70 


1,09 
2,06 


Bei  ^ler  durchsdioitUichen  Temperatur  der  Wärmequelle  von  55,03  ^  C. 
Bei  einer  durdmchnittlidhen  Lufttempemtnr  Ton  20,66*0. 
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14.  Novemlier  1882. 

Quarzsand  II,  KorngröBe  0,25— 0,50  mm 
(mit  Waater  geaftttigt,  locker  eingefoilt). 


Zeit 


Tem- 
peratur der 
Wärme- 
quelle 


8L'br 

16  Min. 

9  » 

16  » 

10  » 

15  » 

11  » 

16  > 

12  » 

15  » 

1  » 

16  » 

9  '> 

15 

8  » 

16  » 

4  » 

15  » 

5  » 

15  » 

6  » 

15  » 

»c. 

65,1 
55,8 

55,0 
55,1 
55,1 

65,2 
54.9 
54,9 
54,9 

55,2. 
65,1 


Luft- 
tem- 
peratnr 


•  c 
20,1 
20,1 
20,1 
20,1 
20,2 
20,0 
20,1 
20,1 
20,2 
20,1 
20,2 

DieToniperatur  stieg  iui  Mittel  über  die 
Aufaugätem|>eratur  in  10  Standen  um 

redac 


Thermometer 


r 

I 

III 

1  V 

1  V 

1  VT 
'  VI 

"  c. 

"C. 

«c. 

»c. 

" 

"  ^■ 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

16,8 

4,1 

0,7 

0,1 

0,0 

0,0 

19,5 

7,7 

2,7 

0,7 

0,1 

0,0 

21,0 

9,9 

4,6 

1,7 

0,4 

0,1 

21,5 
22,1 

11,4 
12,5 

6,1 

2,7 

1,0 
1^ 

0,3 

7,2 
8,2 

9,6 

1  0,6 

22,B 

13,3 

4,5 

2,1 

22,3 

13,9 

9,0 

5,3 

2,7 

1,5 

23,1 

14,4 

9,6 

5,9 

3,3 

!  1,9 

23,7 

15,*l 

10,2 

6,5 

3,8 

2,3 

23,7 

15,5 

10,7 

7,0  1 

1  2,8 

21,60 
40,00 


11,77 
21,80 


6,90 
12,75 


3,80 
7,02 


1,92 
3,95 


1,05 
1,9* 


Bei  einer  (lurclischnittlichen  Temperatiir  der  Wtaneqnelle  von  55,07*  C. 
Bei  einer  durchscbnitUichen  Lufttemperatur  von  20,12*^0. 


18.  NoTember  1882. 


8Uhr 

9  » 
10 
11 
12 

1 

2 

8 

4 

6 

6 


» 
» 

» 
» 

» 
» 


Qoarsiand,  Gemisch  v<mi  I,  II,  III  a.  IV 
(mit  Wasser  gesftttigt,  locker  eingefüllt). 


65,6 
55,8 
55,4 

55,5 
65,4 
55,3 
55,6 
66,6 
55,5 
55,6 
55,5 


f  c. 

20.5 
20,6 

20,7 
20,3 
20,5 
20,5 
20,6 
20,5 
20,6 
20.5 
20,3 


Die  Temperatur  stie^  im  Mittel  ühordic 
Anfaagstemperatur  iu  10  Stunden  um 

rednc. 


"C. 

0,0 
16,7 

19,3 
20,5 
21,4 
21,9 
22.4 
22,9 
2S,6 
23,5 
23,8 


"  C. 

0,0 

4,4 

7,9 
10,1 
11,6 
12,7 
13,5 
14,2 
15,0 
15,5 
15,9 


21,59  ,  12,08 


0,0 
0,9 
3,0 
5,0 
6,4 
7,7 
8,6 
9.4 
10,2 
10,8 
11,4 


0,0 
0,1 

0,8 
1,8 
2,9 
3,8 
4,4 
5,3 
6,3 
7,0 
7,6 


7,34 

1S,60 


4,00 
7,41 


»c. 

0,0 
0,0 

0,1 

0,5 

1,1 
1,7 
2,4 
8,0 
8,7 
4.3 
4,9 


2,17 
4.02 


0,0 
0,0 
0,0 
0,1 
0,4 
0,8 
1,3 
1,8 
2,3 
2,7 
3,2 


1,26 
2,88 


Bei  einer  durclischnittlichen  Temperatur  der  Wftrmcqnelle  von  55,47*  C. 
Bei  einer  durchsclinittlichen  Lufttonperatar  Ton  20,510  C. 
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18.  Norember  1862. 

Qoarxeand  in,  Korngröße  0,6— l»Onim 
(mit  Watter  geeftttigt,  loeker  eingeffllU). 


Zeit 


Tem- 
peratur der 
Winne- 
qoelle 


Luft- 
tem- 
peratur 


Sülir  16Min. 


9  > 

10  > 

n 

12 

1  a 

s  » 

3 

6  > 


16 
16 

15 
15 
15 
16 
15 
15 
16 
16 


» 


Ii 


64,4 

54,3 
54,5 
54,5 
54,4 
54,4 
64,2 
54,4 
54,4 
54,8 
64,4 


•C. 

19,4 
19,2 
19,3 
19,4 
19,5 
19,3 
19,4 
10/) 
19,4 
19,3 
19,4 


DkTeniperatnr  stieg  im  Mittel  aberdie 
Aafiogitemperator  in  10  Stunden  um 

reduc. 


Thermometer 


1 


•a 

0,0 
17,1 
20,1 
21,5 
22,0 
22,4 
22,9 


23,5 
28,6 


II 

^  1 

IV 

.  V 

1  VI 

f 

•c. 

•c. 

1  »C. 

'  0,0 

0,0 

'  0,0 

0,0 

0,0 

1  4,4 

1,0 

0,1 

0,0 

1  0,0 

8,2 

3,2 

1,9 

0,2 

0,0 

10,6 

6,2 

2,0 

0,7 

0,2 

12,1 

6,7 

3,0 

1,2 

0,4 

1  13,1 

b,o 

4,0 

1,9 

,  0,8 

14,0 

8,9 

4,8 

2,6 

,  1,3 

14,G 

9,6 

6,6 

3,1 

'  1,8 

15,1 

10,3 

6,2 

3,8 

2,8 

,  15.5 
|16^ 

10,8 

6,8 

4,2 

1  2,8 

11,8 

7,3 

4,8 

1  3.2 

21.9r,  12,34  7,50  !  4.17  2,24  1,28 
40,00  i  22,49  I  13,07  |  7,00  |  4,08  i  2,33 


Bei  mer  durdmcbnittüdien  Tmnperatnr  der  Wirmequelle  von  64,88^0. 
Bei  einer  dorduchnittlichen  Lofttemperator  von  19,87  <>C. 


8  I  hr  30  Min. 


10 

u 
u 
1 

2 
3 
4 
6 
6 


30 
80 
80 
30 
30 
30 
30 
30 
80 
80 


11.  November  1P82. 

Quarzsaii»!  IV,  Korngrubi':  1  —  2  mm 
(mit  Wasser  gesättigt,  locker  eingefüllt). 


»c. 
53,0 
53,1 
68,0 
62,9 
63,0 
52,8 
.63,0 
53,1 
52,9 
62,9 
63,9 


"C. 

18,(» 

17,8 

18,1 

18,0 

17,9 

18,0 

17,9 

17,8 

18,0 

18,1 

18,0 


IKeTemperator  stieg  im  Mittel  über  die 
Aoftiifttemperatar  in  10  Stunden  um 

reduc. 


'  c. 
0.0 

16,2 
18,6 
19,8 
20,7 
21.1 
21,8 
21,9 
22,1 
22,3 
22,7 


20.12 
40,00 


»c. 

0,0 
5,0 
8,ß 
10,8 
12,3 
13,8 
14,3 
14,8 
15,3 
16,6 
16,0 


0,0 
1,2 
3,4 

5,2 
6,8 
7,9 

I  8,8 
9,7 

10,3 

.  10,8 


12,60 


I 


7.53 


24,32  t  14,54 


0,0 
0,1 
1,0 
2,2 
3,2 
4,2 
5,0 
5,7 
6,4 
7,0 
7,6 

4,23 
8,17 


I 


•c. 

0,0 
0,0 
0,2 
0,7 

1,4 
2,0 
2,8 
3,4 
4,0 
4,6 


"C. 
0,0 
0,0 
0,0 
0,2 
0,6 

1.0 
1,6 
2,1 
2,6 
3,2 
3,0 


2,40  1,49 
4,63  I  2,88 


Bei  einer  dorcbsdinittliclien  Temperatur  der  Wirmcquclle  von  62,96 *C. 
Bei  einer  darchscIinittliGhen  Lufttemperatur  von  17,96*  C. 
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18.  November  1882. 

Lehm,  pnlTerförmig 
(mit  Wasser  gesättigt,  locker  eingefallt). 


Zeit 


8  Uhr  15  Min. 


9 

» 

15 

» 

10 

» 

15 

11 

* 

15 

» 

12 

16 

1 

» 

15 

2 

15 

8 

» 

15 

4 

» 

15 

» 

6 

» 

15 

» 

6 

15 

» 

Tem- 
peratur der 
Wärme- 
quelle 

"C. 

65,8 
65,9 

55,9 
55,7 
55,9 
55,9 
56,9 
55,9 
55.3 
55.7 
55,7 


"  C. 

20,8 
20,9 
20,6 
20,8 
20,7 
20,7 
20,8 
2U,8 
20,7 
20,9 
20.9 


Die  Temperatur  stieg  imMittol  überdie 
▲nfiangstemperatur  in  10  Stunden  um 

reduc 


I 

"  v 
0,0 

16,1 
19,3 
20.8 
21,8 
23,4 
22,9 
23,1 
28,5 
23,6 
23,8 

21,7.S 
40,00 


II 


0,0 
2,6 
6,0 
8,4 
10,0 
11,4 
12.2 
13,0 
13,6 
14.0 
14,5 


Thermometer 


III  IV 


I  7 


"C.    '  »c. 

0,0 
0,0 

0.1 
0,5 

1,1 
1,8 

2,4 
3,1 
3,8 
4,3 
4,8 


0,0 

0,1 

1,3 
2,7 
4,0 
5,8 
6,2 
7,0 
7,7 
8,3 
8,9 


"  c. 

0,0 
0,0 

0.0 
0,1 
0,2 
0,4 
0,8 
1,3 
1,7 
2,1 
2,6 


VI 

T. 

0,0 
0,0 

0,0 
0,0 
0,0 
0.1 
0,2 
0,6 
0,8 
1,1 


10,57 
19,46, 


5,15  2,19 
9,48  I  4,03 


0,91  ,  0,42 
1,68  I  0,77 


Bei  einer  durchschnittlichen  Temperatur  der  Wirmeqnelle  von  65,78*  C. 
Bei  einer  durchschnittlichen  Lufttemperatur  Ton  20,78 «C. 


20.  November  1883. 

Gemisch  von  gleichen  Theilen  verschieden  großer  Lehmkrflmel: 
4,50—6,76  u.  3,0—4,5  mm  (mit  Wasser  gesittigt,  locker  eingefüllt). 


I 

1  c. 

"V. 

"  c. 

c. 

'  c. 

"C. 

>  c. 

8  Uhr  30 Min. 

64,8 

19,8 
19,8 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

9  »   80  »    <  54,8 

14,6 

28 

0,1 

0,0 

0,0 

0,0 

10       80  » 

55.0 

19,6 

18,1 

5,6  ,  1,1 

8,0   '  2,4 

0.1 

0,0 

0,0 

11  »    30  » 

54,8 

19,7 

19,8 

0,5 

0,0 

0,0 

12  >   80  » 

54,7 

19,8 

20.7 

9,7 

3,7 

1,0 

0,2 

0,0 

1  »   80  » 

55,0 

111.8 

21,6 

11,0 

4,9 

1,7 

0,4 

0,1 

2  »    30  > 

54.6 

iy,7 

22,0 

12,0 

5,9 

2,3 

0,6 

0,2 

8       30  »  1 

64,6 

19,9 

22,3 

12,7 

6,7 

2,8 

1,0 

0,3 

4  »   80  > 

54,8 

20,0 

22,6 

18,3 

7,4 

8,4 

1,4 

0,6 

6       80  » 

54,7 

20,0 

22,7 

13,9 

8,0 

3,9 

1,7 

0,8 

6       30  » 

,  54,7 

19,9 

22,8 

14,2 

8,6 

4,4 

2,0 

1,1 

Din  Temperatur  stieg  im  Mittel  überdif 

0,31 

0^ 

Aulang:>tcmperatur  in  10  Stunden  um 

20.72 

10.27 

4,87 
t,40 

2,01 
8^1 

0,73 

reduc 

40,00 ;  19,82 

1.« 

Bei  einer  durchschnittlichen  Temperatur  der  Wfcrmpqnelle  von  64,77»C. 
Bei  einer  durchschnittlichen  Lufttemperatur  Ton  19,^2«  C. 
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Zur  loi(.hteren  Orientiiung  sind  hier  gleich  die  reduzirten  Mittel- 
werthe  von  Quarz  und  Lehm  zusamiuengesteUi. 

El  nahmen  in  10  Standen  sn  um  'Celsius: ' 

Untersuchungsmatcrial,        '  Thermometer  jaebalMieteTeiD- 

mit  Wasser  gesättigt,   '  peimtunsu nähme 

 l-emheiugrade     ^  I  I  II  j  III  j  IV  j  V  j  Vi|lÄÄ7r 

Quaratpulver  |i4ü,00j23,5ö,14,Ü57,62,4,26|2,79i|  10,45 

Qaamand  1, 0,00-0,25  mm    .   .   J40,00l22,59|l3,22  6,88!3,70l2,05l  9,<I9 

»       11,0,25    0,50  V       .    .    .  ,40,00  21,80  12,7517,02  3,55  1,94  0,41 

»      Gemisch  v.  I,  II,  III  U.  IV  40,00  22.38  13,60|7,41  4,02  2,33  9,95 

»      III,  0,50—1,00  mm    .    .    .!i40,0()  22,49, 13,67  7,60  4,08  2,33,  10,03 

>     lY,  1,00— 2,00  »      .   .   .  j40,00|24,82  14,54|8,17|4,63|2,88||  10,91 

Lehnipulver   40,00  19,46'  0,4P'4.O3'l,68  0,77{  7,08 

Lebmkrümel,  Geiuii»ch  v.  III  u.  IV..40,0Ojl9,82|  9,40|3,8ö|  1,41  [0,60 1  7,02 

Bei  nftherem  Eingehen  auf  die  Besnltate  maß  es,  wenn  man  zunSohst 

von  dem  Quarzpnlver  und  den  beiden  Lehmsorteu  absieht,  auffüllen,  daß 
aiaeb  irn  nassen  Zu.stande  die  verscliiedenen  Konigrüßen  des  (^uar/san<les 
dieselbe  Reihenfolge  bezüglich  der  Wännoleitnnf^sfUbigkeit  wie  im  trocke- 
nen Zustande  gezeigt  haben,  da  durch  di\s  Waaser,  wie  bereits  die  Ver- 
siicbe  von  Haberiandt  and  Pott  dargetban  haben  and  noch  weiter  anten 
nacfagewieeen  werden  soll,  die  Fttbigkeit,  die  Wärme  fortsapflanzen,  in 
aebr  betrflcbtlicbem  Grade  vermebrt  wird  and  die  Theilchen,  wie  aus  den 
diesbezüglichen  Angaben  hervorgeht,  einen  am  so  gn">ßeren  Wassergebalt 
besitzen,  je  feiner  das  Korn  ist,  letztere-«  aus  dem  (iriindc.  weil  in  dem 
gleichen  MaPe.  als  die  Zahl  der  von  Wasser  erfüllten  Hohlräume  äu-, 
diejenige  der  mit  Luft  erfüllten  abnimmt. 

Wäre  das  Wasser  «n  sehr  guter  W'ärmoleiter,  wenigstens  ein  bes- 
serer als  die  von  mir  antersacbten  Bodenarten,  so  müßte  conseqnenter 
Weise  ganz  genau  mit  dem  Steigen  des  WasSOTgebaltes  aucb  die  Fftbig- 
beit  die  Wsrine  fortzupflanzen,  zanebmen;  es  btttte  demgemäß  im  gesät- 
tigten Boden  das  Wärmeleitungsvermögen  mit  der  Feinheit  des  Kornes 
eine  Steigerung  erfahren  müssen.  Da  dies  nun  alier  nicht  der  Fall  ist, 
so  umb  jede  vMifinderung  des  Rodens  in  Bezug  auf  seine  chemische  und 
mechaui^iche  Zusammensetzung  und  in  Be/.uir  auf  seine  mehr  oder  weniger 
dichte  Zusammenl^^erung  in  vielen  Fällen  von  einer  weitgehenderen 
Wirkong  begleitet  sein,  als  das  im  Boden  in  größerer  oder  geringerer 
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Menge  vorhandene  Wasser.  Dasselbe  erhöht  nur  deswegen  die  Wärme« 
leitung  im  Boden  so  sehr  —  immer  im  relativeii  Sinne,  denn  sonst  mttßie 
2.  B.  dturch  dasselbe  ein  schlechter  Wttrmeleiter,  wie  Humns,  in  einen 
guten  umgewandelt  werden  können  weil  es  die  sehr  schlecht  leitende 
Luft  ganz  oder  theilweise  Terdr&ngt  and  als  ein  etwas  besserer  Wlbrme- 
Ittter  an  ihre  Stelle  tritt. 

Das  im  Hoden  bofindliche  Wasser  liibt,  cetoris  paribus,  die  spozielleii 
Eigenschaften  der  liodenartcu,  die  Wärme  in  verschiedeaem  Grade  zu 
leiten,  mehr  zum  Ausdruck  kommen,  da  es  dieselben,  so  tu  sagen,  mehr 
dem  compacten  Zustande  nähert,  wie  es  bei  den  Felsartoi  foktisch  der 
Fall  ist»  Handelt  es  sich  dämm,  die  WärmelntungsfÜhigkeit  der  fein 
Tertheilten  Bodenconstituenten  festsnstellen,  so  ist  es  su  empfehlen,  von 
denjenigen  Resultaten  ausasugehen,  welche  bei  dichter  Lagerung  bezw.  bei 
nas^LMii  Zustande  derselben  gewonnen  werden .  da  ein  größerer  Luflgehalt 
der  trockenen  Haupt bestandtheile  deren  wahre  Leitungstaliigkeit  mehr 
oder  weniger  verwischt.  Erst  bei  dichter  Lagerung  des  Torfes  resp. 
Zuckerhumns  gelang  es  mir  {Poit^  bei  der  Sättigung  mit  Wasser), 
deren  wirkliche  LeitungsfiLfaigkeit  mit  ziemlicher  Sicherheit  zu  enuren. 

Obwohl  die  in  den  Wärmeleitungscylinder  gefUIt  gewesenen  Qoarz- 
sandsorten  II,  III  u.  IV  —  auf  Trockensubstanz  berechnet  —  nahezu 
gleiches  Gtewicht  (3787,  3738  u.  3866  gr)  aufzuweisen  hatten  und  mit 
der  Zunahme  der  Größe  des  Kornes  der  Wassergehali  abnahm  (573, 
352  u.  244gr),  so  verniochto  das  Wasser  doch  nicht  den  Einfluß  der 
verschiedenen  Korngröße,  die  im  trockenen  Zustand  gleichlaufend  mit 
ihrer  Zunahme  auch  eine  bessere  Warmeleitungsfithigkeit  bedingte,  zu 
eliminiren;  es  betrug  nämlich  die  Temperaturznnahme  im  Gesammtmittel 


Das  t^uarzsandgemisch  reihte  sich  bezüglich  seiner  Fähigkeit,  die 
Wärme  fortzupflanzen,  auch  hier  wieder  (wie  im  trockenen  Zustand) 
zwischen  die  yerschiedenen  Feinheiten  ein.    Etwas  hoch  mSchte  die  fOx 


0  VergL  K  Pottt  Untenuehungen  betr.  die  Fortpflanzung  der  Wärme  etc. 
Landw.  yer8.-Station.  XX.  Bd.  S.  840  nnten. 


im  trockenen  Zustand: 
bei  Quarzsand  H  (0,26  -0,50)  5,52^C. 


mit  Wasser  gesättigt: 


9,41 
10,03  » 

10,!)]  1». 


III  (0,r)0~-l,00)  5,69  » 

IV  (1,00- 2,00 j  0,39  » 
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die  Leitungstuhigkeit  des  mit  Wasser  gesättigten  Quarzpulvers  gefundene 
Zahl  (10,45)  ersdieinen;  bedenkt  man  aber,  daß,  wie  aus  der  auf  Seite 
36  angegobenen  ZQsammenstellQng  ersiehtlieh  ist,  dasselbe  hinsichtlich 
des  Gewichts  seiner  Füllmasse  eine  viel  höhere  Zahl  anfzaweisen  hatte, 
als  alle  tthrigen  mit  Wasser  gesättigten  Qoarzsandsorten,  so  kann  es 
ntebt  hefremden,  wenn  dessen  Leitnngsfthigkeit  als  etwas  hoch  im  Ver- 
gleich zu  den  übrigen  Sandsorten  sich  herausstellte.  Eine  gleiche  Be- 
trachtung bei  dem  tVin^tm  Quarzsand  Nr.  l  zulässig,  auch  sein  Ge- 
wicht erhob  sich  noch  um  etwa  300  gr  über  dasjenige  der  gröberen 
Sandsorten. 

Uebergehend  auf  die  Leitungsfilhigkeit  des  mit  Wasser  gesftttigten 
LehmpolTers,  besw.  des  Krüme^misches  läßt  sich  nur  constatiren,  daß 
die  dnrchschnittlidie  Temperatnrsteigerung  bei  ersterem  etwas  größer  war 
als  bei  letzterem,  höchst  wahrscheinlich  deswegen,  weil  das  Gewicht  des 

locker  eingelullten  nassen  Lehmpulvers  sich  auf  4960  gr  und  dasjenige 
der  Krümel  nur  auf  4410  gr  belief. 

5.  Yersiiohsreihe* 
J>0r  Bli^W  ilee  WaaBm  OMf  «Ue  Wärmeleitung  im  Boden* 

In  Anbetracht  des  Umstandes,  daß  schon  HaberUmdt,  von  LUfrow  und 
Poit  festgestellt  hatten,  daß  fenchter  Boden  die  WSrme  besser  als  trockener 
fortpflanzt,  hielt  ich  es  für  überflüssig,  deren  Arbeiten  einer  nochmaligen 
Piüfung  zu  unterwerfen,  sondern  beschrankte  mich  in  dieser  Versuchs- 
reihe  lediglich  daniut  ,  den  Einfiuli  des  Wassers  auf  die  Wfirmeleitungs- 
fähigkeit  des  Bodens  nur  in  so  weit  zu  studiren,  als  sich  ein  solches 
Stadium  in  Verbindung  mit  anderen  Experimenten,  die  in  den  voraus- 
gebenden  Versuchsreihen  näher  beschrieben  sind,  betreiben  ließ* 

ESihe  sehr  günstige  Gelegenheit  boten  biezu  die  Untersuchungen,  die 
mnAehst  unternommen  worden  waren,  um  den  Kinflnß  der  verschieden 
dichten  Lagerung  auf  die  Wftrmeleitung  im  Erdreich  zu  ergründen.  Es 
wurde  ruiiiiüch  der  iu  Versuchsreihe  2  beschriebene  humose  Kulk»anJ- 
boden  —  abgesehen  von  seiner  verschieden  losten  Füllung  —  mit 
wechselnden  Wasserraengen  versehen.  Einmal  befand  er  sich  in  feuchtem 
(mit  16,61  vol.  "/o  Wasser),  das  andere  Mal  im  nassen  Zustand  (mit 
22,75  vol.  ^/o  Wasser),  dem  entsprechend  zeigte  er  eine  mit  zunehmendem 
Wassergehalt  erhöhte  Fortpflanzungsfthigkeit  für  Wftrme.  Die  Temperatur 
stieg  nBmlich  im  Mittel 
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locker         mittflfest    selir  fest  oiugefullt 
bei  ieuchtein  Kalkisandbodeu  um    G,72  7.20  7,29''C. 

»  nassem  »  *     7,39  6,23  8,93  » 

Differenz:  0.67  1,03  1,64^0. 

Je  mehr  also  die  im  Boden  vorlundenen  HoMrSame  dnrcb  Wasser, 

statt  durch  Luft,  ei lullt  wnron,  um  so  besser  konnte  die  Würme  von 
einem  Bodeutheilchen  zum  iviidoren  vordringen,  welcher  Vorgang,  —  wie  iu 
der  zweiten  Versuchsreihe  dargelegt  wurde  — ,  noch  dadurch  fino  wesent- 
liche Förderung  erfährt,  wenn  gleichzeitig  die  Partikel  durch  sehr  festes 
Einstampfen  an  möglichst  vielen  Punkten  sich  berfibren. 

Versuche  aber  die  Leitungsf^lhigkeit  von  lufttrockenem  Versuchsfeld- 
boden  wurden  nicht  ausgeführt;  es  kann  daher  aus  oben  stehenden 
Zahlen  riidit  »'utnonaiipn  werden,  um  wie  viel  das  Wasser  an  sich  die 
WftrmeleiiuDg  des  trockenen  Kalkbodens  steigert«?,  in  dieser  Hinsicht 
geben  uns  aber  andere  in  Versuchsreibe  4  näher  besprochene  Expeiimente 
befriedigende  Aufschlüsse.  Dort  wurden  nftmlich  verschiedene  Quarzsand- 
sorten  und  Iiehmkrümel,  beide  auch  in  Pulverform,  so  weit  als  thunUcb 
mit  Wasser  gesättigt  und  auf  ihr  Leitungsvermögen  geprüft.  Diese  Ver- 
suche liefern  uns  einen  sehr  eklatanten  Beweis  dafür,  wie  sehr  durch 
Wasser  die  Wärmetort|illair/iingsthäligkt'it  trockener  Böden  erhöht  werden 
kann.  Eine  Zusammenstellung  der  in  Versuchsreihe  4  rr<p.  3  gewonnenen 
Durchschnittszahlen  soll  diese  VerhiLltnisse  näher  beleuchten.  Bemerkt  sei, 
daß  der  Quarzsand  im  trockenen  Zustand  fest  eingestampft,  in  dem  mit 
Waaser  gesättigten  dagegen  locker  eingefüllt  war.  Lehmpulver  und 
Lehmkrflmel  waren  in  beiden  Fällen  leicht  eingeschüttelt. 

mitWasser 

Die  Temperatur  erhöhte  sich  durchschnittlich  trocken  gcsittigt 

bei  Quarzpulver  um  5,66        10,45  ^C. 

»  Qnarzsand  I,  0,00 — 0,25  mm  um  ....  5,65  >  9,69  » 
»  *  II,  0,25-0,50  »  »  ....  5,52  »  9,41  » 
»  »  Citiuisch  von  I,  II.  III  u.  IV  um  .  .  5,70  »  0,!)5  » 
»         *       III,  0,50    1,00  mm  um     ....    5,(i!i  10,03  » 

»       IV,  1,00-2,00  »     »      ....    6,39  »      10.91  » 

bei  Lehmpulver  um  4,99 'C.     7,08  «C. 

>   dem  Lehmkriimelgemisch  (III  u.  IV)  um  .         5,68  »        7,02  ». 

Aua  all  den  in  dieser  Versachäreihe  angestelUen  Betrachtungen  und 
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Erwägungen  geht  unzweilelhatt  hervor,  dab  das  Wasser  die  Wftrme- 
leitangsfähigkei t  des  Bodens  ganz  bedeutend  steigert  und 
sw»r  um  so  erheblicher,  in  je  größerer  Menge  dasselbe  im 
Erdboden  unter  sonst  gleichen  Verhftltnissen  vorhanden  ist. 

Die  Ursachen  dieser  Erscheinung  wurden  in  den  vorhergehenden 
Ahsehnitten  dieser  Abhandlung  schon  eingehend  besprochen;  eine  noch* 
malige  Begrtiudung  derselben  erscheint  daher  hier  überflüssig. 

Ueberblickeu  wir  siinimtliche  auf  expprinieiitcllem  Wege  gefuruleuen 
und  in  Vorstehendem  näher  erörterten  Resultate,  so  k'^jnnen  wir  als  sicher 
hinstellen^  daß  einmal  die  WllrmeleitungsfUiigkeit  im  Boden  abhttngig  ist 
▼on  den  Terschiedenen  Bodenconstitnenten  und  daß  in  dieser  Hinsicht  der 
Quarz  die  Wftnne  am  besten,  dagegen  der  Humus  am  schlechtesten  leitet, 
wahrend  der  kohlensaure  Kalk,  der  Kaolin,  sowie  das  Eisenoxjdbydrat 
zwischen  Ijeiden  /u  stehen  konjnien.  Kerner  lieü  sich  der  Nachweis  er- 
bringen, daß  mit  der  Zunahme  der  dichten  Lagerung  und  der  Größe  der 
Partikel  eines  Bodens  dessen  Fähigkeit,  di^  Wärme  fort£upflan/en,  zu- 
nimmt und  zwar  im  letsteren  Falle  auch  dann,  wenn  die  Terschiedenen 
Feinheitsgrade  mit  Wasser  so  weit  als  mSglich  gesKttigt  nnd  also  deren 
verschieden  große,  dnrch  selbe  gebildete  Hohhrftume  vielfach  mit  Wasser 
statt  mit  schlecht  leitender  Luft  erfllllt  sind,  voransgesetzt,  daß  die  einen 
gevinssen  Raum  erfüllenden  Snbstanzmengen  yon  annähernd  gleichem  Ge> 
wirhte  ^ind.  Durch  größere  Wa.ssernjeugen  kann  dieselbe  in  manchen 
Fitllen  um  etwa  das  Doppelte  (vergl.  die  verschiedenen  Quar/sandsorten 
im  trockenen  sowie  in  dem  mit  Wasser  gesüttigten  Zustand )  erhöht 
werden.  Auch  durch  Beimengung  von  Steinen  Iftßt  sich  nach  Folt  die 
Wftnneleitnng  im  günstigen  Sinne  beeinflussen. 

Unter  all  diesen  Faktoren  zeigte  entschieden  das  Wasser  überall 
da,  wo  es  in  größerer  Menge  aufbrat  und  die  schlecht  leitende  Luft  ver- 
drängte, den  hervorragendsten  Eintlub  bei  der  Wiirnieleitung  im  JJuden. 
Demnächst  hatte  sich  die  Lagerung  der  liudentheilchen  in  eint  r  sehr 
wahrnehmbaren  Weise  bei  den  im  feuchten  Zustande  angewendeten 
Bodenarten  geltend  gemacht  und  bezüglich  der  WUrmeleitung  beachtens- 
werthe  Unterschiede  hervorgerufen.  Aber  auch  die  Größe  der  Boden- 
jMrtikel  versachte  vielfach  ihren  Einfluß  in  gleicher  Intensitftt  wie  die 
verachiedenartige  Lagerung  zum  Ausdruck  zu  bringen.    Dagegen  konnte 
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der  Einfluß  der  Natur  und  Abstnmmiirif,'  des  Bodens,  aowie  derjenige  des 
yerschirdt  n  dichten  Zustandes  der  lufttrockenen  Bodenarten  erst  aD  4. 
und  5.  Stelle  zur  Qeltung  kommen.  Auch  das  Vorkommen  Ton  Steinen 
im  Ackerlande  konnte  dessen  Wftrmeleitnng  nur  unwesentlich  alteriran. 

Haben  wir  nun  auch  durch  vorstehende  Betrachtungen  einen  Ueber- 
blick  gewonnen  über  einen  für  die  ErwKrmuug  des  Erdreiches  wichtigen 
Faktor,  so  würe  es  doch  verfelilt,  wollte  man  aus  der  VVarnieleitungs- 
fslhi^keit  dos  Bodens  allein  auf  die  tiiermii>cben  Eigenscbaiten  der 
Böden  in  der  Natur  Schlußfolgerungen  ziehen,  weil  für  diese  nicht  nur 
die  W&nneleitung  in  Betracht  kommt,  sondern  auch  noch  Terschiedene 
andere  Momente,  z.  B.  die  Wttrmecapadtät,  das  Absorptions-  und 
EmisfliousTermdgen  für  Wftrmestrahlen,  die  Permeabilitftt,  der  Wärme- 
verbrauch durch  Verdunstung  des  Wassers,  durch  Schmelzen  von  Schnee 
nnd  Eis  u.  s.  w.,  wclcho  in  iiuiunif,'fachen  Combinationen  wirkend  eine 
ebenso  wichtige  oder  unter  Umständen  noch  wiebtigere  Bolle  bei  Er- 
wärmung des  Bodens  spielen  k&nnen. 

Immerhin  aber  ist  es  nothwendig,  die  einzelnen  maßgebenden  Faktoren 
festzustellen,  ehe  man  daran  geht,  die  Gesammtwirknng  derselben  unter 
den  concreten  Verhältnissen  zu  beurtheilen.  Es  können  darum  vorliegende 
Untersuchungen  keinen  weiteren  Zweck  verfolgen,  als  diese  eine  Eigenschaft 
des  Bodens  klai'  /.u  legoti.  Die  Aufj^ahe  anderer  Versiicln'  wird  es  sein,  ein 
Gesanimtbild  zu  gewinnen  von  der  Wirkung  der  verschiedenen  hielier  ge- 
h5rigen  Momente  und  von  dem  speziellen  Einfluß  der  WärmeleitungsfUhig- 
keit  auf  die  Temperaturverhältnisse  des  Erdreiches. 

Im  Uebrigen  zeigen  aber  die  Resultate  vorbeschriebener  Experimente 
eine  große  üebereinstimmung  mit  den  Daten  j  welche  H.  Prof.  Di\  Wotlntf 
bei  Ausführung  von  Versuchen  im  Freien  unter  natürlichen  liuGeren  Ver- 
hilltnisson  l)etretlend  die  WärmezustUnde  des  Budens  bei  verschiedener 
Struktur^),  aowie  bei  dichter  nnd  lockerer  Lagerung^)  desselben  gewonnen 
hatte,  indem  sich  diese  zum  größten  Theil  durch  die  von  mir  gefundenen 
Thatsachen  erklären  lassen,  wenn  auch  nicht  in  Abrede  gestellt  werden 

0  E.  Wctlnff:  Untersuchungen  über  den  Einfluß  der  Struktur  des  Bodens 
auf  dessen  FeuchtigkeitS'  und  Temperaturverhältnisse.  Diese  Forschungen,  V.  Bd. 
«./4.  Urft. 

^)  K.  WoHny:  rntcrsucljunffon  über  die  physikalischen  Eigenschaften  des 
Bodens  im  dichten  und  lockeren  Zustand.   Diese  Forschungen,  V.  Bd.  1.  Heft 
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kann,  daß  in  gewissen  Fülhui  auch  noch  andere  Faktort-n  mit  in's  Spiel 
kamen,  die  den  Einfluß  der  WUnneleitung  bei  der  Erwärmung  des  Bodens 
nicht  in  erster  Linie  zur  Geltung  kommen  ließen.  —  Wio  dargelegt,  leitet 
«in  Boden  die  Wirme  um  so  besser,  je  dichter  er  ist.  'Dies  stimmt  voll- 
Itommen  mit  dem  tod  genanntem  Autor  aufgestellten  Satz,  dsO  bei  warmer 
Witterung  und  steigender  Temperatur  die  B9den  in  den  tieferen  Schichten 
um  so  wftrmer  sind ,  je  besser  sie  in  Folge  der  mehr  oder  weniger  dichten 
Lagerung  die  Wärme  nach  abwärts  zu  leiten  vennögen.  Einige  aas  der 
zweiten  unten  citirten  Abliandlung  entnommene  Zahlen  sollen  dic>5  darthun. 

Wollny  fand  bei  feuchtem,  reinem,  sehr  feinkörnigem  Kalksand  in 
einer  liefe  von  10  cm  bei  atägiger  BeobachtnngBseit  und  Sstündlichen 
Ablesungen  folgende  Mitteltemperaturen: 

bei  etwas  mittel  sehr  dichter 

lockerer  dichter  dichter  Ffliltmg 

am  30.  u.  81.  Auffust 

^          18,86  1D.02  19.15  19.32**C. 

»wie  3.-6.  Sept.  1879       *             *             *  ^. 

Auch  die  als  richtig  erkannte  Thatsaehe:  grober  Boden  leitet  die 
WSrme  besser  als  feinkCmiger,  findet  durch  die  ausftlhrlichen,  gleichfells 

unter  natürlichen  Verhältnissen  vom  genannton  Verfasser  an.L,'eslelltea 
Experimente  bis  zu  einem  gewissen  (irade  iliic  H(->tHtiguii«r.  indem  er  auf 
Grund  derselben  zu  dem  Ergebniß  kommt  ,  «laß  während  der  wärmeren 
Jahreszeit  der  Boden  bis  sn  einer  bestimmten  Grenze  —  in  Folge  der 
W Armeleitung  nach  unten  —  um  so  wlirmer  ist,  ein  je  gröberes  Korn 
derselbe  besitzt,  daß  aber  bei  weiterer  Vergrößerung  des  Eomdurchmeseers 
die  Temperatur  des  Bodens  stetig  abnimmt.  Verschiedene  Beispiele,  welche 
aus  der  unten  an  1.  Stelle  angeführten  Arbeit  ausgewählt  sind,  können 
beide  soeben  angeführte  Thesen  am  besten  illustriren. 

Weißer  Quarzsand  zeigte  bei  2  stündlichen  Ablesungen  in  einer 
Tiefe  von  10cm  folgende  Mitteltemperaturen: 

hvi'i  einer  Korngröße  von : 

0,0— ü,25mm   0,26— 0,öOium   0,50 -1,00mm  1— 2mm 

trocken,  v.  22.  l'is 

25.  Juni  is'^l  24,20  24,31  24,61  24,73«C. 

feucht,  V.26.J  ulibis 

4.  August  1879        20,81  23,67  23,93  24,10  >. 
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Oelber  Quarzsand: 


bei  einer  Korngröße  von: 


0,0— O^mm     1—2  mm 


2,0— 4,6mm  4,60—^760» 


trooken,  ▼.  22.  bis 
25.  Juni  1881 

foiiclit,T.26.JiiHbi8 
4.  Angnst  1879 


24,80 


23,18 


28,68  23,61       23,49  ». 

bei  eiiifr  Größe  der  Krümel  von: 
1-2        2-4,5    4,5-6,75  6,75  — 9,00niin 


25,32 


24,69 


24,65 <»C. 


Feuchter  Lehm: 


0,0-0,25 


T.  5.  bis  8.  Juli  1881     21,46      22,28      22,30     22,57      22,67  <^C. 

Gin  gelber  Quarzsand,  während  der  Vegetationsseit  (15.  April  bis 

30.  September  1878)  allen  Witteningseinflüssen  ausgesetzt,  hatte  folgende 
Miitellemperaturen ,   die  sieh  aus  den   früh  7  Uhr  und  Abends  5  ühr  ' 
beobachteten  Zahlen  berechneten: 


Wir  sehen  aus  vorstehenden  Ziffern  sofort,  daß  mit  der  Zunahme 
der  Korn-  resp.  Krümelgröße  auch  die  Temperatur  der  betr.  B()den  steigt, 
daß  aber  in  manchen  FAllen  diese  Begel  bei  betrachtlichem  Kon- 
bezw.  KrOmeldnrchmesser  eine  Ausnahme  erleidet,  die  nach  WcUny  darin 
ihre  Begründung  hat,  daß  unter  naturliehen  VerhSltnissen  bei  Nacht  in 
derartig  euustituirte  Jiüdeii  die  kalle  I^utt  leichter  eindringt  als  in  feinere. 

Hinsichtlich  der  Erwärmung  verschiedener  Bodenarten  hatten  die 
Untersuchungen  von  J'J.  Uo//«//')  ergeben,  daß  am  gleichmäßigsten  die 
Temperatur  im  Torf  ist,  die  größten  Schwankungen  der  Sand  zeigt  und 
der  Thon  in  dieser  Beziehung  zwischen  beiden  steht.  Dies  deutet  darauf 
hin,  daß  der  Humus  bei  steigender  und  bei  herabgehender  Temperatur 
nch  langsamer  erwSrmen  und  abkühlen  wird  als  der  Sand.  —  Damit  wSre 
aber  nocli  kein  Eiiil>lick  in  tln  Fortbewegung  der  Wärme  von  Schichte 
zu  Schichte  gewonnen,  zumal  in  den  citirten Untersuehungt.n  die  Temperatur 
nur  in  einer  Tiefe  (10  cm)  und  nicht  in  verschiedenen  Lagen  gemeäi>eu 
wurde.    Ich  hielt  es  daher  für  angemessen  in  einer 

0  Cntersnchungen  über  Temperatnr  und  Verdunstung  des  Wassers  in  ver- 
schiedenen Bodenarten  etc.  Landw.  Jabrbftcher  von  Nathuaim»  und  Thid.  6.  Bd. 
1676.  S.  441—468. 


0,0— 0,26  mm 
17,40 


bei  einer  Korngröße  von: 
0,6— l,Onun        1— 2mm 
18,29  18,85 


2— 4,6  nun 
18.68»C. 
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6.  Versuchsreihe 
den  Gang  der  Temperatur  in  verschiedenen,  nahe  zu  einander  gelegenen 
Schichten  bei  steigender  und  sinkender  Tanperatur  in  einigen  in  ihrem 
physikalischen  Verhalten  von  einander  abweichenden  Bodenarten  im  Freien 
nfther  za  bestimmen.  Freilich  konnte  tmter  solchen  Verhältnissen  nur 
annähernd  das  relative  VSTarmeleitungsvermÖgen  ermittelt  werden,  da 
neben  der  Leitung  auch  die  übrigen  flir  die  TemperaturzustUnde  maß- 
gebenden, oben  angeführten  Faktoren  sich  geltend  machen  raußteu.  Mit 
dieser  Bfscbrilnkung  geben  gleichwohl  die  betreöeuden  Versuche  ein  Bild 
Ton  der  Auf-  und  Abwärtsbewegung  der  Wfirme  in  verschiedenen  Böden 
und  sind  somit  wohl  geeignet,  snr  ErgSnznng  der  mitgetheilten  Unter- 
suchungen, sowie  zur  Prfifnng  der  gewonnenen  Ergebnisse  zu  dienen. 

Fragliche  üntersnchungen  erstreckten  sich  auf  3  Hauptbodenarten, 
nftmlich  Quarzsand,  Lehm  und  Torf,  welche  auf  dem  landw.  Versuchsfeld 
der  hiesigen  technischen  Hot  hsi  hult.^  .lUt  n  WitltrungseinflüSfien  ausgesetzt 
waren.  Die  B«nlrn  befanden  sich  seit  7  Jahren  im  Freien  in  Holzkiisten 
von  1,10m  Tiefe  und  2{~]m  Oberfläche.  Wahrend  dieses  relativ  langen 
Zeitraumes  hatten  sie  ein  voUkommen  natürliches  Gefiige  angenommen  und 
enviesen  sich  demnach  gerade  für  diese  Versuche  als  besonders  geeignet. 

Der  erste  Kasten  war  mit  zerkleinertem,  mehr  oder  weniger  pulvere 
förmigem  Torf  von  Schleißheim  bei  München  gefüllt,  der  im  trockenen 
Zustande  von  dunkelbrauner,  im  feuchten  von  schwarzer  Farbe  war. 

Der  zweite  Kasten  enthielt  dunkelgelben  Ziegellehm  von  Berg  am 
Laiin  hn'i  München. 

Die  Füllung  des  dritten  Kastens  bestand  aus  weißem  Quarzsand, 
welcher  ausschließUch  aus  QuarzkÖmem  von  Staubform  bis  zu  Bapskom- 
grOße  zusammengesetzt  war. 

In  jede  Bodenart  wurden  je  5  Thermometer  5,  10,  15,  20  u.  25  cm 
tief,  in  einen  Kreis  geordnet,  eingesenkt.  Die  Temperaturablesnngen 
wurden  alle  Tage  früh  7  Dir  und  Abends  5  Uhr  vorgenommen. 

Diese  Beobachtungen  waren  um  .so  wünschen.>wt  rtlH  r,  da  Vtisber  >'>lclie 
für  die  oberen  Bodenschicliteu  noch  gUnzlich  mangelten  und  nur  derartige  für 
gröbere  Tiefen  von  H.  Prof,  Dr.  Vro^H^  ^)  und  anderen  Autoren vrieMei^er, 
Bischof,  DeeandaUe^  Quetelet  u.  A.  in  Ausführung  gebracht  worden  waren. 

>)  Die  diesbezüglichen  Resultate  sollen  spfttwhin  ausführlich  der  Oeffentlich- 
keit  fibergeben  werden. 

*)  W.  SchumacheTy  Physik  des  Bodens.  1.  Bd. 
E.  WoUny,  ForschUDgen  VI.  4 
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Für  den  vorliegenden  Zweck  muß  es  als  übei*flÜ8sig  erscheinen, 
sämmtliche  Beobacbtangen  oder  deren  ötügige  Mittel  hier  vorzutragen^). 
Es  genfigt  Yollkommeii,  wenn  einselne  cbarakteristucbe ,  während  der 
Beobachtnngszeit  (Tom  1,  April  bis  30.  September  1882)  gewonnene 
Daten,  wie  sich  solche  namentlich  bei  stark  steigendor  nnd  ebenso  ab- 
fallender Temperatur  erzielen  ließen,  hier  wiedergegeben  werden.  Dies  ist 
in  folgenden  Zusammenstellungen  geschehen: 


Mittel  der  Pentaden  pro  August  1882. 


Bodeniirt 

Tipflaffp  der 
Therinoineter- 
kugel 

1 1.— 5. 

6.— 10.  |11.  — 15. 

1  ! 
16.-20.^21.-25.j26.  — 31. 

Torf  1 
» 
» 

»  • 

5  cm 
10  > 
15  » 

20  »  1 
25  »  1 

15,01 
!  15,50 
15.44 
15,72 
15^08 

10,80 
16,32 

10.07 
10,11 
10,20 

21,57 
20,75 

'20  01 

19;63 
19,06 

10,05 
17,12 

17,08 
18,25 
18,55 

16,07 
16,89 
10,88 
17,20 

17.45 

14,92 
15,28 

1 5,50 
15,93 
16,25 

Lehm  1 
» 

» 

!        5  cm 
10  » 

15  . 

20  »  t 
25  »  1 

15,28 
15,15 
15,00 
15,15 
J5,09 

10,50 
10,13 
15,94 
15,82 
15,60 

21,40 
21,00 
20,00 
20,33 
19,74 

16,34 
10.43 
10,57 
10,80 
16,93 

10,08 
10,36 
10,38 
16,47 
16,41 

14,29 
14,52 
14,64 
14,88 
14,92 

Uuarzsand 
» 

] 

5  cm  1 
10  »  1 
15  » 
20  » 

25  »  ! 

15,43 

15,32  ! 
15,29  , 
15,24  ' 

10,40 
10,28 
16,22 
10,07 
15,94  i 

•Jl,30 
21,16 
21,01 
20,69 
20,38  1 

15,03 
10,07 
10,17 
16,31 
16,41 

10,00 
10,30 
16,61 
16,63 
16,58  1 

14,06 
14,29 
14,58 
14,78 
14,83 

Tüfrlirlip  Iionl>ii(  1ituiiij».'ii  viim  11.    15.  Augn^^t  18^2. 


Bodenart 

der 
Thermo- 
meterkag«! 

11.      J      12.       ,  13, 

14. 

15. 

S 
& 

-    ,  1 

•e 
tt 
o 

< 

1  5 

• 

1 

• 

S 

o 

aa 

\ 

! 

Torf 
» 

5  cm 

10 

15  ^ 
20  » 

25  » 

15,4 

17.:; 
lb,2 
18,2 
17,7 

26,3 

22.1 

iy,o 

18,4 
17.8 

1 15,5  i  27,21 
i>,o  2;;,i 
1  iy,2  ^  2u,4 
1 19,2  \  19,2 
1 18,5  1  18.5 

1 15,8  i  27.7 

ls,7  21,0 

iiy,«,  21J 

19,9 1  19,5 
19,2  1  19,2 

Il8,6 

20,0 
20.tj 
2(1.0 
1  1 

26,2 

21.>^ 
20,ü 
20,2 1 

il8,0 

10,1 

i20,o 
1 20,-1 
2o,0 

126^ 

22.8 

21,0 
20,4 
20,0 

Lebm 

» 

5  cm 
10  » 
15  » 
20  » 
25  » 

15,4 

ir,.!) 

17.fl 

17,0 
17,8 

|27,1 

2r,,i 

22,6 
21,3 
19,6  1 

|15,2 

lO.l 
17,0 
18,5 
18,8 

'28,0 

2r>2.» 
23,0 
22,01 
20,2 

(15,4 

1 7.0 

19,2 
'l9,6 

2<i,«; 

24,2 
22,8 
21,0 

!\0 
10.0 
,19,0 
120,2 
20,4 

24,0 

22.0 
1  21,0 
21,0 
20,2 

In,4 

17,8 
18,0 
19,1 
19.4. 

•  25,8 
24.2 
22,a 
21,6 

2M 

Quarzaand 

» 
» 

5  cm 

in 

15  » 
20  » 
25  » 

14,8 

15,7 
16,6 
17,11 

27,1 

2t;.  1 

25,2 
23,5 
22,0, 

14,6 

K.,2 
10,2 
17,2 
17,9 

2S.0 
27.0 
25,ii, 

24.0; 

22,5: 

1  1.7 

i:>.t; 

10,0 
18,0 
18  J 

2s.tt 

27.;: 

20,2 
24,6 
23,1 

l^.'t 
is.tj 

20,0 ! 

21.;; 
2:\S 
23,2 , 
22,2 
21,81 

17.2 
17.1 
17,4 
18,1 
18,6 

20,3 
2:>,o 
24,5 
23,1 
22^ 

0  Siehe  Amnerkong  1  auf  8.  49. 
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Ueberbliekt  man  die  in  der  ersten  Tabelle  niedergelegten  Zahlen,  so 
zeigt  sich,  daß  bei  der  Zunahme  der  Temperatur  von  der  ersten  zur  dritten 
Pentade  bin  der  Quarzsand  in  fast  allen  Schichten  eine  bedeutendere 
Temperatonteigenung  erleidet  als  der  Torf;  der  Lehm  steht  wieder  in 
der  Mitte  zwischen  diesen  beiden  extremen  Bodenarten.   Bei  dem  Sinken 
der  Temperatur  dagegen  Ton  der  dritten  Pentade  bis  zur  sechsten  kühlt 
sich  der  Hnrans  in  allen  Bodenschichten  viel  langsamer  ab  als  der  Qaarz- 
sand,   welcher  dem  Herabgehen  in  außerordentlichem  Grade  folgt.  Der 
Lehm  hält  sich    auch   in   dieser  Be/.ichung  in  der  Mitte.    Ein  solcher 
Verlauf  der  Temperatur,    wie  der  vorstehend  beschriebene,  äußert  sich 
aber  nicht  allein  im  Mittel  großer  Zeitabschnitte,  sondern  auch  mit  der- 
«elben  Gonseqnenz  an  den  einzelnen  Tagm,  wie  ans  den  in  der  zweiten 
Tabelle  zusammengestellten  Beobachtungsergebnissen  zu  entnehmen  ist. 
Das  Sinken  der  Temperatur  während  der  Nacht  bat  auf  die  verschiedenen 
Schichten  des  Sandes  eine  ungemein  deprimirende  Wirkung,  während 
unter  ganz  denselben  Verhältnissen  die  Temperatur  des  Torfbodens  ver- 
hältnißmäßig  nur  wenig  nlterirt  wird  (vergl.  die  Beobachtungen  Morgens). 
Bei  steigender  Lufttemperatur  während  des  Tages  dagegen  erhJUit  .>ich 
die  Wärme  im  Saud  in  den  tieferen  Schichten  bis  zu  einer  bedeutenden 
HQhe,  hingegen  folgt  der  Humus  den  Einwirkungen  der  Sonnenstrahlen 
in  dieser  Beziehung  nur  langsam  (vexgl.  die  Beobachtungen  Abends). 
Deshalb  lassen  sich  im  Torfboden  viel  gleichmäßigere  Wftrmeverhältnisse 
erkennen  als  im  Qnarzsand;  die  Temperatarschwankungen  sind  in  ihm  um 
ein  Erhcl»liehes  geringer  als  in  diesem  und  somit  läßt  sich  aus  alledem 
die  Schlußfolgerung  ableiten,    daß  die  Bewegung  der  Wiirmc  von 
oben   nach   unten  sowohl,    als  von  unten  nach  oben  in  dem 
Humus  am  langsamsten,  in  dem  Quarzsand  am  schnellsten  vor 
sich  geht  und  in  dem  Thon  (Lehm),  da  sich  derselbe  in  dieser 
Beziehung  stets  in  der  Mitte  hält,  von  mittlerer  Geschwindig- 
keit ist. 

Demnach  finden  die  Ergebnisse  der  die  Wärroeleitnng  verschiedener 

Bodenconstituenteu  betretiVnden  Laboratoriuinsversnclie  durch  diese 
unter  natürlichen  Verhältnissen  angestellten  Beobachtungen  ihre  volle 
Bestätigung. 

4* 
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Einige  Bemerkungen  über  die  ScMammanalyse. 

Von  Dr.  Enjr.  W.  Hllpard, 
Profeuor  der  Agrikulturcbemie  »n  der  UniversiUt  von  Californion. 

Hinsichtlich  der  von  Ad.  Mayer  (tliesc  Zoitschritt,  Bd.  V.  S.  228 
u.  8.  f.)  gemachten  Vorschlfige  zu  einer  Vereinbarung  über  die  Aasführang 
der  Sehlftmmanalyse  der  Bodenarien,  nnd  die  allgemeine  Annahme  seiner 
Modification  des  i5c^ife*8chen  Apparates,  erlaube  ich  mir  folgende  Be- 
merkungen : 

Kine  solche  Vereinbarung  ist  wohl  heutzutage  nur  auf  dem  Weg 
zu  erzif'leu,  daß  die  gostelltf^n  Hodin^^ungtn  möglichst  rationoll  und  un- 
abhängig von  persönlichen  (  ih  irhungen,  sowie  von  Fehlern  der  Inötrumente 
gemacht  werden.  Sobald  die  vorgeschlagene  Methode  in  einer  oder 
mehreren  dieser  Hinsichten  hinter  dem,  was  sich  praktisch  erlangen  iBOt, 
zurücksteht,  wird  jeder  denkrade  Arbeiter  mehr  oder  weniger  daran 
findem  wollen,  nnd  ist  ihm  dies  gewiß  nicht  zu  verargen. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  scheint  mir  Mayers  Vorschlag  io 
mehrfacher  Hin*<icht  durchaus  unannehmbar. 

Ich  habe  in  meiner  vor  neun  Jahren  ausgeführten,  und  sriiihnn 
vielfach  erweiterten  und  bestätigten  Untersuchung  über  die  ifcblUuim- 
analyse*)  ausführlich  gezeigt,  warum  sich  weder  in  dem  ursprünglichen 
Nobd^wHwa  Apparate,  noch  in  dem  von  Schone  und  Fresenius ,  und 
deren  Modification en,  irgend  vergleichbare,  oder  dem  vrirklichen  Sach- 
verhalt entsiireehende  Resultate  erhalten  lassen.  Der  allgemeine  Grand 
liegt  in  der  Moh  kularerscheinung,  die  ich  vor  einigen  .lahren  in  dieser 
Zeitschrift  unter  der  «Flockung  kleiner  Theikben»  besprach^),  und  deren 

*)  On  the  Silt  Analysis  of  Solls  and  Clayg.  Americ.  Jonrn.  of  Sc  and  Arta 
Vol.  VI.  Oct  1873.  Das  Referat  Ober  diese  Abhandlung:  Diese  Zeitschrift  Bd.  II. 
1879.  S.  57—59. 

')  lieber  die  Flockuujr  kleiner  Theilcheu  und  die  physikalischen  und  tecb- 
nischen  Beziehnngen  dieser  Erscheinung:  Diese  Zeitschrift,  Bd.  11. 1879.  S.  ^i\—ibi. 
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Resultat  seitdem  von  E.  Wolhvß)  sehr  treffend  als  «Kr üme Struktur» 
des  Bodens  bezeichoet  worden  ist,  gegenüber  dem  von  mir  «Einsel- 
kornstraktur»  benannten  Zustande,  der  in  der  Technik  gewObnlich  als 
VerschlSmmnng  erwftbnt  wird. 

Ich  habe  gezeigt,  daß  je  nach  dem  suiUligen  Zustand  des  Bodens, 
der  von  Tag  zu  Tag  oder  von  Woche  zu  Woche  wechseln  kann,  die  ge- 
briiuehlichen  Methoden  und  Instrumente  zur  Schläuuiumalyso  ganz  ver- 
schiedene Resultate  liefern  küniien,  wenn  nicht  zuerst  durch  lange 
:inl!alt»iides  Koclioit  die  Krümelstruktur  zerstört  und  dagegen 
die  Einzelkornstruktur  herbeigeführt  wird.  Die  gewöhnlich  vorgeschriebene 
balbstfindige  Digestion  mit  heißem  Wasser  ist  hierzu  durchaus  unzulttng^ 
lieh:  es  ist  dazu  in  gewdhnlichen  Fftllen  ein  zehn-  bis  zwanzig* 
ständiges  lebhaftes  Kochen  erforderlich,  indem  erst  dann  die  Re- 
sultate successiver  SchlHmmanalysen  eine  leidliche  Uebereinstimnuing 
zeigen  werden,  sowie  auch  das  Mikroskop  dann  erst  die  Abw^escnlioit  der 
Thontheüchen  von  den  gröberen  Sedimenten  anzeigt.  —  Es  wäre  also 
▼or  allen  Dingen  die  Vereinbarung  zu  treffen,  daß  eine  solche  Vor- 
bereitung nie  unterlassen  werde,  indem  sonst  das  gleiche  Material  je 
nach  dessen  zufälligem  Znstande  und  je  nach  der  L&nge  der  Zeit,  die 
zur  Operation  im  Instrumente  gebraucht  wird,  eine  ganz  verschiedene 
Zusanmiensetzung  zeigen  wird,  ganz  besonders  in  Bezug  auf  den  wichtigsten 
Üodenbestandtheil,  den  Thon. 

Ich  habe  das  Weitere  besproclu'ii  und  Juicli  \ Crsuciu'  «irliiutcrl,  daß  wenn 
für  die  verschiedenen  Sediinento  bestimmte  hydraulische  Werthe  erhalten 
werden  sollen,  —  und  das  ist  lür  die  feinen  Korngrößen  doch  die  einng 
mögliche  Unterscheidung,  da  Siebe  hierbei  außer  Betracht  stehen  —  eine 
Abscheidung  des  Thones  der  Verwaschung  yorhergehen  muß, 
indem  sonst  das  schwere  und  hydraulisch  viel  wirksamere  Thonwasser  im 
Anfang  der  Operation  viel  gröbere  Korngrößen,  als  der  (Geschwindigkeit 
entsprechen,  mit  fortführen  wird.  —  Dies  ist  durch  niehriacli  wieder- 
holtes Absetzen  aller  Körner  vom  Thonboden  zu  bewerkstelligen,  und  dies 
wäre  die  nöthige  Vereinbarung  Nr.  2.  —  In  der  Praxis  ist  es  bequem, 
die  Absetzzeit  auf  24  Stunden  zu  stellen. 

Ich  habe  weiterhin  erOrtert,  und  es  kann  sich  jeder  schon  doreh  die 

Untersuchungen  über  deu  Kuitiub  der  .Struktur  des  Bodens  auf  dessen 
Feochtlgkeits-  und  Teraperatorrerhlltaisse.  Ibid.  Bd.  Y.  &  146—909. 
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Lupe  davon  überzeugen,  daß  ein  in  konischen  Verwaschungsröhreii 
ftufsteigender  Waseerstrom  auch  nicht  entfernt  Einseikorn- 
Sedimente  zu  liefern  im  Stande  iet:  aoe  dem  einfsclien  Grunde» 
weil  die  seitlich  niedergehenden  RückstrOmungen  sehr  hald  die  Einzel- 
kSmer  in  immer  mehr  wachsende  Komaggregate  yerwandeln,  die  dann 
niedersinkend  sich  dem  groben  Sande  beimengen,  und  nicht  ander*  als 
durch  heftiges  Rühren  wieder  zu  h')sen  >iiul.  —  Mayer  bemerkt  hit  iv.u 
mit  Bezugnahme  auf  meine  Arbeit:  «£s  müsse  sich  mein  Kührappurat 
doch  wohl  durch  den  Wasserstrom  ersetzen  lassen».  Rs  soll  mich  freuen, 
wenn  es  ihm  gelingen  sollte,  dies  eu  thun;  ich  habe  aber  Monate  lang 
an  dem  Problem  gearbeitet  und  gestehe  sn,  daO  nach  unsfthligen  Tep> 
suchten  Modificationen  meine  Langmuth  und  mein  Erfindnngsgeist  mich 
im  Stich  ließen.  Ich  gestehe  auch,  daß  mein  Rühra})purat  eine  unbequeme 
und  ttwas  kostspielige  Zugube  zum  \'erwaschungsrohr  ist;  wenn  aber, 
wie  ich  mich  überzeugt  habe,  das  b-tztere  durchaus  nicht  ivonisch  sein 
darf,  sondern  so  nahe  als  mriglich  cjrlindrischer  Form,  und  dazu  genau 
senkrecht  gestellt,  wenn  nielit  Komaggregate  niedersinken  sollen,  so  ist 
nicht  leicht  absusehen,  wie  das  nothwendige  heftige  Bühren  durch  den 
Wasserstrom  zu  Stande,  gebracht  werden  soll. 

Es  wire  also  su  Nr.  3  noch  die  Vereinbarung  zu  treffeui  daß  die 
Komverwaschung  nur  in  cylindrischen  Röhren  ausznftlhren  sei,  so  lange 
noch  Tlieilchen  unter  8  ram  liydrauHschen  Werthes  gegenwärtig  sind. 
Sind  diese  einmal  ausgeschieden,  so  kann,  wie  ich  a.  a.  0.  bemerkt  habe» 
die  weitere  Verwaschung  auch  im  konischen  Kohr  geschehen,  weil  bei 
solchen  Korngrößen  keine  nennenswerthe  Aggregatbüdung  mehr  stattfindet. 

Wenn  man  mir  hierbei  entgegnen  sollte,  daß  mein  Instrument»  sowie 
die  lltngere  Dauer  der  Operation,  die  ganze  Sache  zu  sehr  in*8  Weite 
und  UnzugUngliche  stelle,  so  muß  ich  im  Allgemeinen  mit  dem  Sprficb* 
wort  antworten:  «what  is  worth  doing  at  all  is  worth  doing  well».  "Ks 
trugt  .sich  dann  überliaupt,  wozu  die  mechanischen  Bodenanalysen  eigent- 
lich dienen  sollen.  Für  den  praktischen  Ackersmann  ist  sein  Blick  und 
das  Gefühl  des  Bodens  zwischen  den  Fingern  ziemlich  ausreichend;  er 
unterscheidet  fetten  Thonboden  Yon  Sand,  und  Letten-  oder  Lößboden 
fttr  praktische  Zwecke  hinlänglich  genau,  so  wenigstens,  daß  ihm  die  un- 
zuverlässigen oder  falschen  Angaben  des  J^eTschen  Apparates  wenig 
nutzen  wttrden.   Aber  der  Agrikulturchemiker  und  -Physiker,  die  Ver^ 
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5Uchs;*tationeü.  haben  genauere  Renntniß  nöthig.  Sie  wollen  und  müssen 
wissen,  worauf  die  sonderbaren  Verschiedenheiten  im  physischen  Verhalten 
der  Bodenarten  beruhen,  und  dazu  ist  nöthig,  daß  sio  die  wirkliche 
und  nidit  nur  die  znfttUige  und  anscheinend  mechanische  Zasammen** 
aetxuiig  derselben  zo  bestimmen  TermOgen.  Idi  empfand  längst  diese 
Notfawendigkeit  und  wurde  dadurch  zn  der  mehrfach  berührten  Untere 
raehnng  veranlaßt.  Ich  habe  auch,  wie  ich  glauben  darf,  dadurch  die 
nothwendigsten  liedingunirtn  der  rationellen  Seh  Ulm  niunaly.se  ennitlelt 
und  ein  Verfahren  angegeben,  nach  dem  sehr  annähernd  richtige  und 
^ts  übereinstimmende  ßesultate  erhalten  werden  können.  Wenn  nua 
neun  Jahre  nachher  von  einer  beachtenswerthen  Aatoritftt  der  Vorschlag 
aoflgehi,  im  vollen  Bftcfcschritt  sich  auf  Methoden  und  Apparate  zu  ver^ 
einbaren,  die  ich  nur  als  tlberwundeoe  Standpunkte  betrachten  kann,  so 
kann  ich  nicht  umhin,  dagegen  ernstliche  Einsprache  zu  thun. 

Was  übrigens  die  berührte  Umstiuidlichkeit  und  Kostspieligkeit 
meine:?  Apparates  betrifTt.  so  bemerke  ich,  daß  Jedfir  in  Manipulationen 
gewandte  Chemiker  und  Phjsiker  denselbm,  wie  ich  selbst,  in  einem  bis 
zwei  Tagen  mit  höchst  geringer  Mithülfe  des  Mechanikers  oonstruiren  kann. 
Ein  Wasserrttdchen,  wie  es  jetzt  häufig  fOr  Nähmaschinen  verwandt  wird, 
liefert  zweckmäßig  die  bewegende  Kraft  für  den  Bübrapparat. 

Berkeley,  Cal.,  üct.  G,  1882. 
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Neue  Littoratur. 

W,  Edier,  IHa  kaplUai«  Leltasg  4«8  Wassers  In  den  dwreli  dMi 
SehdiieNchen  Sehlämnuipparat  abgresehledeaeii  hjdnnllidieii  Wertken.  Inan- 

garal-Disseriatioii.    Gfittingen.  1S82. 

lü  vorli<"/(Mi(lor  Ahhandliintr  hat  sich  Vorf.  dir  Aufgahc  ■rfstollt,  dio  kapillare 
Leitung  des  Walsers  in  den  fiiizolncn  dtircli  den  6t7to«t".schen  Apparat  ahijeschi*?- 
deneu  hydraulischen  Wenlieu  uabcr  zu  untersuchen,  indem  er  unter  „hydrauhbchea 
Werthen*  die  durch  einen  oonstanten  Strom  ahgcschiedencu  gkichwerthigcn  Pro- 
dukte versteht  und  nach  dem  VOTgaoge  FetemU  diese  Produkte  audi  mit  sConati- 
tnenten'*  bezeichnet 

Diese  Constituonlon  stellte  Verfasser  aus  verschiedenen  Bodenarten  mittelst 
des  .SV/)o»^'schen  Schläinmapparats  her,  niir  die  jrndieren  Kornsortiniente  Son 
0,25  nnii  ;nil  wurden  durch  iJundiochsielie  mit  genau  >r»'iiif-^»'iier  Lochweite 
petrennt.  Dir  drei  t'eiiisten  l'rodukt«'  iteiuste  Theih^  unter  njii  imii.  Mineral-taub 
0,05— 0,01  nun,  und  feiner  Sand  0,1— 0,05  min)  wurden  diin  h  Ali.->ciil.ininieu  Lei 
Stromgeschwind^keiten  vim  0,2  nm,  2  mm,  resp.  7  mm  per  Secundc  gewoimei. 
Zur  Herstellung  der  feinsten  Theile  wurden  Kaolin,  DOnviallehm  und  Diluvial- 
mergel  (alle  drei  aus  Halle  a.  8.)  benutzt,  der  Mineralstanb  wurde  aus  einem 
kalkfreieu  und  einem  kalkh:iltif!;cn  Loß  (aus  frimderode  in  Hannover)  und  dir 
feine  Sand  aus  Tertühsand  (Halle  a.  S.)  und  dem  vorhin  a:i geführten  r)iluvial- 
mergel  resp.  Dilnviallelini  gcwnnnen.  Die  gröberen  Produkte  -  0,25— 0,1  mu; 
Korn;4roL>e,  aligctrennt  aus  Tcrtiarsand  (Halle  a.  S.\  0.5  — 0.25  iiini  und  1.0-0,5  mm 
Korngrobe,  abgetrennt  aus  Diluviallehm  —  wurden  vuu  an»lereu  Beiun  ngungen 
befreit. 

Zur  Anstellung  der  Versuche  benutzte  Verf.  8,6  cm  im  Durchmesser  hal- 
tende Röhren  in  der  Länge  ron  einem  Meter.  Am  nnteren  Ende  waren  dieselben 
mit  Mull  niul  irrobem  Filtrirpapier  verbunden.    Alle  Rühren  standen  in  einem 

gemeinsamen  breiten  Wasserkasten,  der  durch  einen  mit  Löchern  fi\r  die  Röhren 
versehenen  Rlerhdcckel  verscidossen  wurde.  Das  Was>er  wtirde  in  demselben 
walirend  iles  ganzen  Versuchs  ohne  Schwierigkeit  auf  demselben  Niveau  erhalten. 
Die  Beobachtungen  wurden  je  nach  der  (icüch windigkeit  des  Steigens  zuerst  alle 
6  Miauten  bis  YiotelBtunde,  dann  alle  Stunden  und  auletat  t&glich  notirt 

Die  Versuche  zeigten  zunächst  bezflglich  der  feinsten  Theile,  daß  das  Wasser 
in  allen  angewandten  Materialien  mehr  oder  weniger  langsam  aber  zu  einer  be- 
deutenden Höhe  stieg,  sowie,  daß  die  kajüllare  Hebung  in  den  ersten  Tagen,  vor 
allen  in  den  ersten  Stunden  schneller  erfolgte  als  später.  „Die  Krklärung  für  letz- 
tere Erscheinung  liegt  darin,  daß  mit  der  Tbdie  der  kapillar  gehobenen  Wasser- 
säule aucli  die  der  Kapillarität  entgegenwirivende  bcliwere  derselben  bteigt  and  so 
eine  Verlaugsamung  der  Kapillarleitung  herbeiführt'**). 

')  Vt TK'l.  lon  KUni».  rnttTsuchungfii  über  die  kapilläre  Wa.H.«»erleitung  Im  Bodco 
und  die  kapillart'  SattiKnnK''kn)>ti-/.ität  dfiMelbeu  für  W«88er.  Landw.  Jabrbfidwr  von  Ka' 

Ihtutua  uud  Thul.    lail.  bd.  VI.  8.  Oö. 
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-Nicht  ohne  Weiteres  verstüii(llii:li  i>t  der  l.'nterseliiod,  der  sieh  zwischen  der 
kayiUureu  Leitung  des  Wassers  iu  dcu  feiiisteu  Thcilcn  des  Katdins  und  der  in 
den  feinsten  Theilen  des  DitaviaUehms  und  d«s  Dilnvialmcrgi  Is  zeigte.  A  priori 
•onie  man  annehmen,  daß,  da  bei  allen  drei  Yennchsmaterialien  die  Korngröße 
TollstAndig  gleich  ist,  anch  die  kapillare  Leitung  des  Wassers  gleichmftßig  Yor 
sich  ginge.*'  Hieselbe  war  aber  beim  Diluviallehm  von  einer  bestimmten  ^he  an 
langsamer,  beim  Diluvialmerf^cl  l>e(bMifeiid  schneller  als  beim  Kaolin. 

Verf.  ist  der  MeiniuijLj,  d;d>  der  (jrriind  tiir  dic^i^  Kischeintuig  nur  in  der 
stotnichcn  Verschiedenheit  der  drei  Materialien  lieji^eu  kann  .,Aiis  den  von  /«Wca') 
ausgeführten  Analysen  ergiebt  sich,  daü  die  feinsten  1  heile  der  untersuchten 
Lehmböden  procentisch  reicher  an  leicht  löslichen  Silikaten  und  ftrmer  an  Thon 
sind,  als  die  feinsten  Theile  der  Thonbdden.  Genügen  diese  wenigen  Untersuchungen 
nun  auch  nicht,  um  ihr  Ergebniß  auf  alle  Thon-  und  Lehmböden  Qbertragen  an 
können,  so  ist  es  docit  jedenfalls  nicht  allzn  gewagt,  auf  dieselben  einen  Versuch 
zur  Erklärung  obiger  Krscheiiningcn  zu  priindeii.  Die  Feinsten  Theile  des  Di- 
luvialmergels unterscheiden  sich  von  den  beiden  anderen  Materialien  durch  ihren 
Kalkgehalt  M.O«^  o'o  Ca 

„Ich  erkläre  mir  nun  die  Ditferenzeu  in  der  kapillaren  Leitung  des  Wassers 
in  den  drei  Materialien  folgendermaßen.  Während  jedes  Qnarzpartikelchen  ein 
festes,  massiges  Gamses  bildet,  mOssen  wir  die  feinsten  Thontheilchen  als  poröse, 
mit  den  engsten  Haarröhrchen  'durchaogene  Körper  ansprechen  (siel).  In  einem 
noch  höheren  CIr  i  1  besitzen  diese  Porosität  die  feinsten  Kalktheilchen.  Wir 
werden  demnach  in  den  feinsten  'l'heilen  des  Diluviallehms  wetren  ihres  höheren 
Quarzgehalt.s  weniger  der  eiiL'-ten  Kapillarrrdirchen  aii/nnelimen  liaben,  als  in  den 
feinsten  Theilen  des  Kaolins,  iiu-hr  dagegen  in  denen  des  Diluvialniergels,  des  Kalk- 
gehalts wegen.  Hieraus  ergiebt  sich  denn  aber  auch,  daß  eine  Verlangsamung  der 
kapillaren  Leitung  des  Wassers  durch  die  Gegenwirkung  der  Schwere  der  gehobenen 
Wassersiule  sich  am  ersten  bei  den  fernsten  Theilen  des  Diloviallehms  wird  be- 
merkbar machen  müssen,  da  in  denen  des  Kaolins  die  KapiUarattraction  durch 
Vorhandensein  der  vielen  feinsten  Haarröhrchen  in  den  einzelnen  Thontheilchen 
eine  gröGere  ist,  folglich  die  ^Schwerkraft  anch  langer  überwinden  kann.  Die- 
selbe Wirkung  in  noch  höherem  Grade  werden  die  Kalkpartikelchen  im  Diluvial* 
mergel  hervorbringen.  " 

Bezuglich  der  kapillaren  Leitung  des  NN'assers  im  «Staube  (0,05 — 0,01  mm) 
ergaben  die  Versuche,  daß  dieselbe  hier  eine  ungleich  schnellere  war,  als  bei  den 
feinsten  Theilen,  ferner,  daß  der  Aufstieg  des  Wassers  in  dem  kaUdialtigen  Löß 
anfangs  langsamer,  von  einer  bestimmten  Grenze  ab  schneller  erfolgte,  als  im 
kalkfreien,  bis  schließlich  die  T'nterschiede  >ii  Ii  ansclichen.  Den  Grund  für  diese 
Verscbiedenartigkeit  in  der  Kapillarleitiing  der  bei<len  Lobböden  glaid)t  Verf.  in 
dem  KalkL'ehalf  suchen  zu  sollen.  „Hei  der  für  die  Leitung  sehr  günstigen  Ciröße 
der  Kapillaren,  welche  durch  die  ein/elneu  Korner  des  Stanbes  gebildet  werden, 
ist  anzunehmen,  daß  die  sehr  feinen  Haarröhrchen  der  porösen  Kalktheilchen  eine 
YerUuigsamnng  der  Kapillarleitung  bewirken  müssen,  da  in  ihnen  der  Beibungs- 
«idersUnd  ein  bedeutend  größerer  ist,  als  in  den  größeren  Kapillaren.  Sobald 

>)  Dfe  agromonJaetaa  BodenantenttehunK  und  Kartlrang.  p.  IIS. 


Digitized  by  Google 


68 


Physik  des  Bodens: 


nun  aber  rino  pcwisso  IIolio  nrreicht  und  oin  hpstimnitcs  Gewicht  der  gehobenen 
Wassersäule  zu  ulu  rwiiHien  ist,  tritt  aiuh  liier  der  giuistige  Einfluß  der  feiuätea 
Kapillaren  des  porösen  Kalkes  wie  in  <len  feiui>ten  Theilen  hervor." 

Die  Versuche  mit  dem  dritten  Korusortimcnt  (0,1—0,05  inm)  lehrten,  daß  das 
Wasser  aaerst  bedeutend  schneller  aufttieg,  als  in  den  feinsten  Theilen,  jedoch  in 
einer  Höhe  von  ca.  70—75  cm  hörte  die  KapiUarleitnng  plötslich  auf,  während  das 
Wasser  in  den  feinsten  Theilen  und  im  Staube  bis  zu  einer  über  1  m  liegenden 
Höhe  gehoben  wurde.  Bei  der  bezeichneten  Grenze  lag  also  der  Ponkt,  WO  die 
Schwere  der  geli(»l)enen  Wassersäule  die  Kapillarkraft  aufhebt. 

In  der  Korngroüc  IV'  0.2.5  0,1  mm  Tertiärsand)  wurde  das  Wasser  h'\<  zu 
einer  Hohe  von  20,5  cm  geleitet,  in  der  Knrngröüe  V  (0,5— 0,25  trini^i  hörte  die 
kapillare  Leitung  des  Wasserb  icwischcn  25  und  30  cm  auf,  und  in  Korngröße  VI 
(1,0-0,5  mm)  bei  10  cm. 

„Faßt  man  die  Versncbsergebnisse  knn  zusammen,  so  kommt  man  zu  fol> 
genden  Schlttssen:  „Je  feiner  ein  Bodenconstitnent  ist,  desto  höher  wird  in  ihm 
das  Wasser  kapillar  gehoben.  Experimentell  konnte  nicht  entschieden  werden,  ob 
in  den  feinsten  Theilen  oder  im  Stauhe  die  Grenze  fdr  die  Kaptllarit&t  am  höchstoi 
liegt,  doch  kann  man  nach  den  Ergebnissen  der  übrigen  Versuche  wolil  kfiii-'n 
Anstand  nehmen,  den  feinsten  Theilen  ilie  Fähigkeit,  das  Wasser  kaj>illar  zur 
größten  Höhe  zu  leiten,  /iizusprechcn."  Was  die  Schnelligkeit  der  kapillaren 
JiCitung  bis  zu  deren  oberen  Grenzen  betriftt,  so  ergab  sich,  dab  das  Wasser  in 
der  Korngruße  0,1—0,05  nun  am  schnellsten  gehoben  wurde,  dann  folgte  der 
Staub,  darauf  die  Sande  vom  feineren  bis  zum  gröberen  Kom,  und  am  langsam- 
sten endlich  fand  die  Leitung  in  den  feinsten  Theilen  statt.  „Die  Größe  der  Ka- 
piUarr&nme  des  Constituenten  0,1—0,05  mm  ist  demnach  für  die  Schnelligkeit  der 
Leitung  die  günstigste;  werden  die  Kapillarrftume  größer,  SO  wird  der  Widerstand, 
den  die  Schwere  der  pclinbeuen  Wassersäule  der  K  apillarleitnng  entgegensetzt,  die 
lot/trrc  \ rrlnriL'-nineu :  denselben  Ktb-kt  wird  bei  cugereu  KapiUarr&umen  der  ver- 
großen e  Keibuii!.;swiderstaud  bc  i  vorbrinpen." 

Verf.  staubte  schlieblich  noch  das  Kiudriugeu  des  Wassers  in  den  Boden 
zifl'ermüßig  festzustellen,  indem  er  auf  die  in  Röhren  gefüllten  Böden  eine  Wasser* 
sdiicht  von  4  cm  Höhe  constant  erhielt  und  das  Vordringen  des  Wassers  in  die 
Tiefe  beobachtete*  Es  stellte  sich  hierbei  heraus,  daß  das  Wasser  im  Allgemeinen 
um  80  schneller  in  den  Boden  einsank,  je  grobkörniger  derselbe  war. 

Was  den  Verlauf  dieses  Versuchs  in  den  verschiedenen  Mineralien  derselben 
Korngröße  :inl;uiL't.  sn  fanden  sich  hier  iibiilicbe  Verschiedenheiten  wie  bei  der 
Kapillark'itting  von  unten  nach  oben.  In  dm  feinsten  Theilen  des  Kaolins  wurde 
das  Wassel-  am  langsamsten  geleitet,  srlmeller  in  denen  des  Diluviallehms  und 
noch  schneller  in  den  fciusteu  i  hetien  der  Kreide.  Im  Staube  übte  der  Kalk 
eine  beschleunigende  Wirkung  aus,  Terlangsamend  dagegen  wirkte  er  auf  die 
Leitung  in  der  Korngröße  0,1—0)06  mm.  Nach  des  Verf.  Meinung  ist  dies 
vielleicht  darin  begrOndet,  daß  die  Cohftrenz  des  Kalkes  kleiner  ist  als  die  der 
meisten  Qbrigen  Bestandtheile  des  Staubes,  dagegen  größer  als  die  deijenigen 
der  Korngröße  0,1—0,05  mm.  „Xirht  nnffallcn  kann  uns  die  schnellere  Leitung 
des  W^assers  in  der  Korngrn(''e  0.1  (i,()3  mni  des  Tertifirsandes  gegenüber  der  in 
derselben  Korngröße  des  Diluviallchms,  da  die  pyramidenförmigen  Körner  ües 
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Tortiärsandes  größere  Zwischenräume  bilden  werden  als  die  runden  des  Diiu« 

viallehnis." 

Eine  Zusaiumeiilassimg  der  durch  vorstellende  Mitlhoilungen  bereits  genü- 
gend Charakter isirten  Yersuchäergebniäse  und  die  Uehertragung  derselben  auf  die 
nntOrliclien  Boden  bilden  den  Schiaß  der  Abbsndlung. 

AnmerkUHff  ile»  B^ereiUen:  Ueberbb'ckt  man  die  vom  Verf.  ermittelten 
Tenacbsresuliate,  so  kommt  man  m  dem  Schluß,  daß  dieselben  unsere  Kenntnisse 
Ober  das  Verhalten  des  Hodens  zum  Wasser  in  keiner  Weise  erweitert  haben, 
denn  die  ans  diesen  Versuchen  hervort^ehonden  Thatsachrn ,  nämlich,  daß  das 
Wasser  kajtillar  um  so  höher  ijohoben  wird,  je  feiner  die  Hodentheilchen  sind, 
•lab  die  Ahwärtsbewe}(ung  in  umgekehrter  Richtung  erfolgt,  und  daß  hei  einer 
l>e9timu)ten  Korngröße  das  Wasser  um  besten  geleitet  wird,  während  bei  kleine- 
ren oder  größeren  Körnern  die  Wanerleitung  dne  schleditere  ist,  sind  längst 
erwiesen,  namentlich  durch  die  rom  Verf.  als  mangelhaft  bexeichnete  Arbeit  von 
von  Xlmre*). 

Abgesehen  hiervon  hat  Verf.  Vieles  nicht  berflcksichtigt,  was  bisher  auf  dem 
einschligigen  Gebiete  geleistet  wurde. 

Verf.  geht  von  dein  an  sich  richtigen  (Jriindsat/  au^.  daß  es  bei  Feststellung 
der  kajiiilan'u  Leitung  iles  Wassers  in  den  JJtidcn  nnthwcndig  sei,  „reine"  Boden- 
coustitueuten  zu  verwenden.  Kr  glaubt  diese  durch  Abschlänimuug  mittelst  des 
SdbdNc'aeben  Apparates  in  mOgUchst  reinem  Znstande  herstellen  an  können,  ohne 
dabei  in  Betiacht  xa  ziehen,  daß  l)  durch  diesen  Apparat  nnd  nach  der  gewöhn- 
liehen  Methode  der  Zubereitung  des  Bodens  keine  gleichmäßig  beschaffenen  Pro- 
dukte, was  die  feineren  Kornsortiniente  betrifft,  gewonnen  worden,  2)  selbst  in  dem 
günstigsten  Falle  die  Schläniinprodnkte  innerhalb  einer  tmd  derselben  Korngröße 
ein  ungleiches  Verhalten  dem  Wasser  gegenüber  besitzen,  und  8)  die  im  Kinzel- 
kiiriuustande  der  Boden  ermittelten  Daten  nicht  zur  Beurtheilung  der  „krümeligen'^ 
Ackererde  verwertliet  werden  können. 

Was  den  ersteren  Punkt  betriflt,  so  hatte  K  W.  Hilgard  ^)  den  Nachweis 
gef&hrt,  daß  nur  durch  länger  anhaltendes  Kochen  des  Bodens  die  Flocken  oder 
Krflmel  (Kornaggregate)  in  stark  zur  Krflmelbildnng  neigenden,  feinkörnigen, 
namentlich  thonhaltigen  Böden  zerstört  werden  und  demgemrtß  nur  unter  solchen 
Bedingungen  der  linden  die  zur  Schlämnianalyse  nothwendige  Hc-^rhaftenlieit  erhalt. 
Bezeichneter  Forscher  zeigte  ferner,  daß  in  konischen  Schlummgetaßen  in  dem  in 
Einzelkornstruktur  übergeführten  Boden  in  F'dge  der  an  <len  Wänden  entlang  ein- 
tretenden rücklaufigen  Strömung  Neubildungen  von  Kornaggregaten  stattfinden, 
wodurch  die  Schlämmprodukte  eine  sehr  ungleichmäßige  Beschaffenheit  erhalten. 
Da  in  den  in  Rede  stehenden  Yersuchen  auf  die  hier  bezeichneten  Verhältnisse 
keine  Rücksicht  genommen  wurde,  so  konnten  schon  aus  diesem  Grunde  die 
.C'onstituenten"  innerhalb  desselben  Sortimente«  keine  gleichmäßige  Beschaffen- 
heit besif/en. 

Letztere  hatte  sich  aber  seihst  in  dem  I'aih'  niclit  erzielen  lassen,  wenn  e^ 
dem  Verf.  gelungen  wäre,  vermittelst  einer  exactercren  Methode')  die  einzelnen 

>)  %.  KUiu4  a.  &.  O. 

*)  DkU  ZdtMhrin.  Bd.  U.  IST».  B.  67. 
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Kornsortiniente  von  durchaus  gleicher  GröOe  henustellen,  da  unter  solchen  Ver* 

hältiiissfMi  <lu.s  Vorhalten  der  kleinsten  Theilchen  zum  Wasser  an  sich,  wie  hin- 
sicljtlii  h  der  Bcnctzliarkoit  seitens  dessellien,   irot/.doni  eine  sehr  verschiedr'nr 
f?ewesf'n  w;ire.    Nach  den  Krsiheinungen,  welche  hezüglieh  <ler  riasticitiit  und 
der  Vohiin\  ciiindonuipfn  <les  Thones  wahrgenommen  wciilfii,  ist  aii/unelimen,  «lab 
derselhc  entweder  in  allen  oder  doch  iu  den  meisten  i  iicilchen  quellungofahig  ist  ^j, 
und  sich  hierin  sowie  durch  die  große  Cohirescens  im  feuchten  Zustande  von  den 
Obrigen  Bodentheilchen  mineralischen  Ursprungs  wesentlich  unterscheidet.  Berfick« 
sichtigt  man  femer,  daß  die  Benetsbarkeit  und  das  Aneinanderbaften  der  Boden- 
Partikel  trotz  gleicher  Größe  derselben  je  nach  chemischer  Beschaffenheit  eine 
verschiedene  ist,  so  wird  man  nicht  behaupten  können,  daß  es  möglich  sein  werdo, 
aus  einem  oder  mehreren  Böden,  MeUlic  alle  iixiglichen  mineralischen  HestainU heile 
enthalten.  Kornsortiniente  von  verschiedemr  (ifol^c,  aber  sonst  gleicher  pljysika- 
li>,rlK  r  lj»-schaH"enlieit  zu  gewinnen,    Vert.  hat  du  s  atu  Ii  bei  den  feineren  Korn- 
grubeu  zu  beubachteu  Gelegenheit  gehabt,  indem  er  innerhalb  des  Sortimeotea«  Je 
nach  der  Bodenart,  aus  welcher  dieselben  abgeschlftmmt  waren,  nicht  unwesentliche 
Unterschiede  in  der  kapillaren  Leitung  des  Wassers  wahrnahm.   Der  Vorwurf, 
welchen  der  Verfasser  den  wn  JncMze'schen  Versuchen  bezüglich  der  „Reinheit*" 
der  Versuchsmaterialien  macht,  trifft  nach  Vorstehentlem  seine  eigenen  Unter- 
suchungen.   Der  gerftgte  Felder  Ii  itti   vermieden  werden  können,  wenn  Verf., 
wie  dies  von  Khuze  gethan  hat,  die  KoiiiNortimente  ans  einer  durchaus  liomo- 
penen  Bodenart  (<^>iiar/.-  oder  Kalksandj  al»L'es,  Ideden  hiitte*).    Daß  dann  let/teier 
Forscher  die  kaiiillare  liOitiui^^  des  ^\a•>^er.s,  anßer  in  solclieni  liuimigcneu, 
verächieden  feinen  Material,  noch  in  den  physikalisch  wohl  charakteriäirten 
Bodenooitttitttenten  (unter  welchen  hierorts  die  den  physischen  Zustand  der  Acker- 
erde bedingenden  Hauptbodengcmengtheile  verstanden  werden),  deren  Gemischen 
und  außer  in  den  anorganischen  Stoffen  auch  in  den  organischen  festzustellen 
versuchte,  um  ein  möglichst  vollständiges  Bild  von  dem  Verhalten  des  Bodens 
zum  Wasser  zu  gewinnen,  wird  doch  der  betretfenden  -\rbeit  offenbar  nicht  zun» 
Jsachtheil,  im  (jegentheil  nur  zum  Vortheil  angerechnet  werden  können.  Dazu 
kouiiiit.  dal)  sich  die  van  A7c*/.-c'sche  .\rbeit,  im  (Jegensatz  /ii  d(T  in  Bede 
stell,  iideii  noch  auf  verschiedene  Faktoren,  welche  bei  der  W  asherleilung  in» 
lioiieii  beiheiligt  sind  (Warme,  Salzgehalt  des  Wassers),  erstreckte  und  daß 
namentlich  die  Strukturverh&ltnisse  der  Ackererde  ehie  eingehende  BerAcksicb- 
tigung  fonden. 

Bei  normaler  Bearbeitung  und  Dangung  ist  der  sonst  feinerdige  Boden  von 
krfimeliger  Beschaffenheit  und  zeigt  in  diesem  Zustande,  wie  iu  der  ron  JneMM*sdien 

Arbeit  =•)  und  in  dieser  Zeitschrift  oftmals  gezeigt  worden  ist*),  dem  Wasser  gegenüber, 
sowohl  in  der  Leitung  von  nnten  als  in  der  von  olien,  ein  durchaus  anderes  Ver- 
halten, als  der  in  Fin/elkornstniktnr  luliiidlichc.  l)a  nun  letztere  vom  Verl. 
aussch lieblich  iu  Rücksicht  gezogen  wurde,  so  kuunten  die  von  ihm  gewonneneu 

»)  n.  Sci>i»uHff.  Conipto»  rciHlu«.  1874.  Bd.  TS.  Kr.  18.  8.  ISf«  tt.  ft  —  und  Bsnsl. 

Jouni.  <i'  ra^Micultiirc.  1871.  Nr.  i.'87  200. 

Versuch«ruibe  11  der  von  A7rM«c'iM;beu  Abhauüluog. 
«)  8. 10t. 

4)  Bd.  U.  8.  ISS.  Bd.  in.  8.       8.  8St.  Bd.  IV.  8.  IS.  Bd.  V.  8.  SS  n.  8.  145. 
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Resultate  böcbstenB  snr  Bearthdlaiig  der  Wasserverhältoisse  des  natflrlich  gda- 
gerten,  aber  nicbt  des  mechanisch  kflnstlich  Terftnderteii  Bodens  herangezogen 
werden.  JEr»  Tr. 

/*.  /'.  Dehi-rafn.  l'eber  den  Einfluß  verschiedener  Knltnren  auf  den 
Stiekstoffverlnsl  und  -fJoivirin  der  Ackorerd«'.  fOcs  iiertc^  et  ih-i  irains  tl  a/.nte 
ijue  suliit  la  tcrro  arablc  soiis  rinfhuMu  r  lif  ilivcrst's  culliircs.;  Aniiah's  ugrouomii^ues, 
publiees  par  iJeherain.    Tome  VIIJ.    d.  Fase.    1882.  p.  1—356. 

Die  Erschöpfung  der  Aekerländercien  irt  eine  Frage,  welche  Ton  jeher  dae 
besondere  Interesse  der  liandwirthe  in  Anspruch  genommen  hat»  und  von  den 
▼erscbiedensten  Seiten  n  lösen  rersucht  wurde.  Nichtsdestoweniger  haben  die 
bbberigen  l^ntersuchungen  sich  nicht  als  ausroichend  erwiesen,  um  ein  nur  an- 
nähernd rieht i\'es  Hihi  von  den  obwaltenden  Vcrijaltnissen  zu  liefern.  Erst  jüngst 
wurden  wir  durch  Lawes,  (lUhert  iiml  Witrimjton'^)  mit  Vorj(ängen  in  dem  ßoden 
bekannt  gemacht,  die  tur  die  (»ben  bezcichupt»'  Vv<\gü  in  wissenschaftlicher  wie 
praktischer  Hinsicht  vou  der  höchsten  Bedeutung  sind.  Es  wurde  von  diesen 
Forschern  gezeigt^  daß  die  Ackererde  an  Stickstoff  in  einem  ziemlich  betriehtlichen 
Grade  erschöpft  wird,  und  m  dem  Falle  bedeutend  mehr,  wo  der  Boden  brach 
liegt,  als  in  dem,  wo  er  mit  Pflanzen  bestanden  ist*).  In  welchem  Verhiltniß 
dieser  Verlu.«;t  steht  zu  dem  (lewinn  an  Stickstoff  durch  Zuführung  in  den  atUMH 
sphärischen  Niederschlägen,  durch  Aufnahme  seitens  der  Blätter  der  Pflanzen, 
durch  (  i>!nl('nsation  seitens  der  Ackererde  u.  s.  w  ,  konnte  selbstredend  durch 
eino  Untersuchung  der  iMainwasser  allein  niclit  cntscliitden  werden.  Hierüber 
gel»cn  die  vom  Verf.  vorliegender  Arbeit  angestellten  Versuche  höchst  interessante 
Aufschlflsse.  Die  erlangten  Resultate  leisten,  gleichwfe  diejenigen  von  Lowes  und 
OUbertf  der  von  dieser  Zeitschrift  vertretenen  Richtung  insofern  Yorschub,  als  die 
den  Stickstoffverlttst  und  'Gewinn  der  Ackererde  bedingenden  Ursachen  zum  großen 
TheO  rein  physikalischer  Xatur  sind,  und  tragen  somit  bei,  die  Vorurthelle  gegen 
die.  neben  tier  chemischen,  vollberechtigte  physikalische  Auffassung  gewisser  Ge- 
biete der  landwirthschaftlichen  Technik  zu  lif>.titi[?en. 

T'iii  die  Verimderunsren  zu  studiren,  wclciicii  die  Siii  k^tniV-  mid  i\oiiifn>totV- 
menge  in  der  Ackererde  unter  dem  EiuHuü  verschiedener  Ivuiturcn  unterliegt,  suchte 
Verf.  festzustellen:  die  Menge  dieser  Elemente  I)  im  Boden  am  Anfiing  des  Ver- 
eucbs,  2)  in  dem  ausgestreuten  Dflnger,  3)  in  den  Ernten,  4)  im  Boden  am  Ende 
der  Beobachtungen.  Ans  diesen  wechsehiden  Werthen  mußte  sich  selbstredend 
die  Zu-  und  Abnalinie  dos  Gehaltes  an  Stickstoff  und  Kohlenstoff  wfthrend  einer 
gewissen  Zeitjicriiulc  bestimmen  lassen. 

Seit  Errichtung  des  Versuchsfeldes  in  Grignon  im  Jahre  IftTo  wurde  die  in 
liede  stehende  Krage  in's  Auge  gefafn  und  zu  deren  Lösniitr  drei  Heilit  ii  zu  je 
vier  l'arcelleu  eingerichtet.  Diese  erliu  lu  n  wahrend  dreier  Jahre,  1875,  76  und 
77  abermäOige  Düngermengen.  Von  1878  hörten  die  Düngungen  auf,  man  entnahm 
zu  dieser  Zeit  dem  Boden  mehrere  Proben  zur  Analyse  und  setzte  die  Kulturen 

>»  Vergl.  dieso  Zeitäcluilt.  Ii<I.  V.  issi*.  8.  234  u.  4lo. 

»I  IMe  wlMeniWilJaftllchc  Hcjrrüiulnnp  lüwr  Krscheinuiigen  hat  Ref.  frilhtr  goUtfort. 
▼ni^  der  Einrinß  (1<t  lMlaii/<'it<.l<  i  u.  i  ihi  :  i  Ui>sch«ttang  aof  die  physikaU«chen  £ig«n- 
»rhaften  nti<I        Fruchtbarkeit  deti  Boilcus.   licrlin.  1S77.  Wieganät,  Himptl  und  Fong  nud 
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Imi  1881  fort;  der  Bodeu  gab  demnach  dttrch  vier  Jalire  Ernten,  ohne  gedüngt 
worden  za  aein;  1881  wurden  wieder  Proben  lur  Analyse  genommen.  Die  Ver- 
auche  erstrecken  aich  alao  Qber  zwei  Perioden:  in  der  einen  erhielten  die  Pflnnxen 
eine  reichliche  Kahrungasafuhr,  in  der  anderen  mußten  aie  von  den  Beaten  zehren, 

die  durch  die  friUiorcn  Düngungen  im  Boden  gebliebon  waren.  Da  aiißerdom  eine 
ungeilüngte  Parcelle  eingerichtet  wurde,  so  war  es  möglich,  einen  Verglei<:h  zwischen 
den  versrliiodcnon  I'iucollon  hinsichtlich  ihres  Ileichflmin-;  zu  ziohon  und  den  TheÜ 
des  Düngers  zu  bcätimmeu,  welcher  sich  im  Boden  uriialten  hatte. 

JL  KvUuren  mit  Puttsrmais* 

Der  Boden  des  Versuchsfelder  Iiatte  vor  Einrichtung  der  Tarcellen  mehrere 
Jalire  Lnaeme  getragen.  Ffir  den  Anbau  war  auerat  Hohn  beatimmt  worden,  der 
indeaaen  mibrietb;  von  1876—81  wurde  Futtennaia  angebaut.  Die  Größe  jeder 
Parcelle  betrug  1  Ar. 

Während  der  ersten  ilrei  Jahre  (1875—77)  hatte  die  eine  Parcelle  BOOOO 
Kilo  Stalldünger,  die  zweite  1200  Kilo  Natronsalpeter,  die  dritte  1200  Kilo  solnvefel- 
saurcs  Ammoniak  per  ha  jährlich  erhalten.  Im  Jahro  1H78  hörten  die  Dnn<;iiii!Z''ii 
auf  und  der  Mais  wnrdi'  his  18S1  auf  uiitrcdungtcm  Bodeu  angebaut.  Eine  vierte 
Parcelle  hlifl»  von  Anfang  his  Endo  un^^tMlüngt. 

Im  Jahre  1875  hatte  mau  durch  die  Analyse  2,U4  gr  N  in  einem  Kilo  Erde 
gefunden,  1878  und  1881  folgende  Mengen: 

stalldUngor  Matroui^alpeter  8ebw«M.  Amnon.  Ungcdilngt 
1878       2,01  1,79  1,88  1.07 

1881        1,68  1,45  1,02  1,15. 

Es  hatte  ahn  üborall  eine  Ahnahme  stattgefunden,  die  am  stark.sten  aul  der 
mit  Natronsulju  ter  gediingfni  und  auf  der  ungedüngteu  Parcelle,  am  geringsten 
auf  der  mit  btalldünger  gedüugteu  war. 

Zur  Berechnung  der  in  den  Ernten  enthaltenen  Stickatoffimengen  wurde  ein 
Trockenaubatanagehalt  von  17  und  ein  Stickstdl^Kelialt  von  1,4  pro  100  Trocken- 
anbatans  angenommen  und  bei  der  Beatimmung  der  abaoluten  Mengen  von  SUekatoff 
im  Boden  ein  ha  Land  von  85  cm  Tiefe  und  einem  Gewicht  von  38S0  Tonnen  n 
Grunde  gelegt.   Bezeichnet  man  mit 

A  die  ursprünglich  im  Pntien  enthaltene  Stickatcffltmenge 
£  0    im  Duuiror  enthaltene  „ 
R   „    in  der  Ernte     ^  „ 
S    „    am  Ende  des  V'ersuchs  im  Bodeu  enthaltene  „ 
P  „   den  Totalverlust  (p.  ha), 
ao  eigiebt  aich  folgende  Bilanzrechnung  f&r  die  erste  Periode  der  Vennche  (1876 
und  1877): 

Düngung  A  E  U         S  P 

1)  Stalldünger  7854  -f  1200  —  (451   i   7738)  ^    865  Kilo 

2)  Natronsalpeter  78.^)4   t     576  —  (3H4  +  6891)  -     1205  „ 

3)  Schwefelsaur.  Amroou.  7851  -f-    756       (293  -{-  7238)  -  1079  » 

4)  Ungedüngt  7854  -)        0  -  (2v89  +  6429)  ^  1136    „  . 
Der  Bodeu  ist  also  auf  allen  Parcelleu  sehr  bedeutend  verarmt  und  hat  auf 

den  gedOngten  Feldern  8  und  4  mehr  N  vertoren,  als  ihm  in  dem  Dfinger  äuge- 
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führt  wurde.  Der  geringste  Verlust  trat  aiit  der  mit  ätalldüuger  behandelten 
Alitli^ang  auf,  der  gröOta  auf  dem  ungcdilugteo  Lande. 

Es  sei  a^enbei  bemerkt,  da0  im  Allgemeinen  von  dem  im  DOager  entlml- 
tenen  N  nur  geringe  Mengen  durch  die  Pflanzen  ausgenutst  wurden.  In  grdßter 
Menge  wurde  der  N  auB  dem  Stalldün^'or,  in  Ideinster  aus  dem  schwefelsauren 
Ammoniak  nOUlich  Terwendet,  wie  folgende  ZuaammensteUung  deutlich  nachweist: 

NN  N 

dpfl  IKiiiRcr»,  der  Au»geimtzU»r 
in  don  Knitt  ii  in  die  Krnten       N  p.  UM)  Theile 

in  don  £roteu   des  ungcdgt.  Bodens   übergegangen  war  N  dtm  DUagers 

StaDdfinger  461  Kilo  289  KUo  162  Kilo  18,6 

Natronsilpeter       834  „  269  „  46   „  7,7 

Schwefels.  Ammon.  298  „  289  „  4  „  0,6. 

Vom  Jalne  1878  ab  hatten  die  Paroellen,  wie  bereits  angeflthrt,  keinen 

DQnger  erhalten  und  man  hätte  dementsprediend  auoehmen  können,  daß  die 

Ernten  rapide  abnehmen  würdt  ik  >  ^^.tr  aber  nicht  der  Fall,  der  Einfluß  der 
"WittPnini»  ist  ein  derartig  vorherrschender,  «laß  er  fast  vollständig  die  Wirkung 
der  in  der  liirde  zurückgebliebenen  Malu-stofl'e  verdeckt.  E&  wurden  nämlich  ge- 
erntet: 


Düngung 

1878 

1879 

1880 

1181 

StaUdfinger 

74,000 

80,000 

68,000 

86,000 

Natronsalpeter 

66,800 

80,600 

46,800 

60,700 

Schwefels.  Ammoniak 

69,600 

24,000 

62,300 

42,600<) 

Vngodnngt 

61,600 

22,600 

88,400 

58,000. 

Der  \'erliist  an  Stickstoff  iu  diesen  vier  Jahren  ergiebt  sich  aus  folgender 
Biiaiurechaung : 

Düngung  ARS? 
Jätalldünger  7738    -  (739    i   G-4G8)  =  531  Kilo 

Natronsalpeter  6891  —  (486  -f  6682)     826  „ 

Schwefels.  Ammoniak  7238*)  —  (410«)  +  6287)  »  691 
Ungcdüngt  6429   —  (481    +  6682)  ==416   „  . 

Während  d  er  vier  Jahre  1878 — 81  hatte  der  Boden  ■wiederum  einen  heträcht* 
liehen  Verlust  erlitten,  der  am  gr(>(>ton  war  auf  der  mit  Salpeter  <re(lüntrteii  Fläclie. 
Im  (»anzen  ist  der  Verlu?;t  in  dieser  zweiten  I'eriode  weM'nflieh  geringer  als  in  der 
ersten.    Der  jährliche  Stickstoft\erlust  betrug  im  -Mittel: 

Düngung  I'criude  1825-78  Periode  1878   81  Pcriude  1876—81 

StaUdanger  288  182  199 

Katronsalpeter  401  206  289 

Scliwefels.  Ammon.  869  148  238 

Ungedfingt  879  104  221. 

Der  StaUdfinger,  welcher  die  Nährstolfe  allmAlig,  in  dem  Grade  wie  die  Zersetz- 

>)  Diese  P»rc«Ile  trug  im  Juhrr  i^8i  Rülii  ii,  zu  wcle-liLii  der  Boden  mit  20000  KUo  Stall- 
dlas«r  gedfingt  worden  war. 

Dlcfiv  /uhl  «Mithält  niißor  d<:  ii  im  Jabre  187S  im  Boden  gefundenen  noch  die  in  der 
Düngung  1881  g^ebuncii  Bticluttotlwciigcu. 

*)  Diese  Zahl  Iteseiehnet  dl«  StidutoHtacngen  in  den  drei  Maisenitan  and  in  der 
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luip  vorscli reitet,  liefert,  lialte  am  inci.stcn  zur  Bereirliernnf;  dos  IJodciiü  brigetragen, 
während  die  leicbtluslickeu  Sal/c ,  uaiiieiitlich  der  Natruusalpctcr,  in  bedeutenden 
Mdigen  anagewascben  wnide. 

2»  KuUuren  mit  Kartoffeln. 

In  einer  weiteren  Versuchsreihe  wurden  auf  vier  Parcellen  Kartnfioln  ange- 
baut in  derselben  ^Veisc  wie  dt-r  Fuitemiais.  Die  im  Jahre  1878  und  1881  vor- 
genommene Analyse  des  Bodens  lieferte  folgendes  Resultat*): 

Btalldfliiger     KatroDBtIpeter     8ehw«Ab.  Abuboo.  UngedOngt 
1878  2»08  1,78  1,74  1,74 

1881  1,69  1,67  1,64  1,69. 

Nor  die  mit  StalldQiiger  gedOngte  Parcelle  zeigte  1878  ebenso  viel  StickstolF 
wie  im  Anfimg  (1876 : 2,04),  wAhrend  in  allen  übrigen  Fällen  sich  eine  betrichtlidie 

Verarmung  zeigte. 

Bczü?1ic]i  des  Stickstoffverlustes  während  der  drei  ersten  Yersuclu^ahre  ist 
die  folgende  Uebersieht  zu  vergleichen: 

Düngung  A  E         II  S  P 

Stalldunirer  7854  -f  1200  —  (32Ü  -f  9im)  ^  726 

Natronsalpeter  7854  +  570  --  (269  +  Ü853)  130S 

Schwefels.  Ammon.  7854  -h  756   -  (245  +  6699)  =  1666 

Lngeddngt  7864  +  0  —  (2S3  +  6699)  =  922. 

Man  sieht  auch  hier  wieder,  dali  die  Stickstot^mengen  in  den  Eruteii  bedeu- 
tend geringer  sind  aU  in  den  zugeffibrten  Düngemitteln,  und  dali  ilic  dem  Boden 
durch  die  Pflanzen  entaogenen  SUckstoffmengcu  gegen  den  auf  anderen  Wegen 
eintretenden  Verlust  verhältniOmäüig  sehr  klein  sind.  Am  meisten  hatte  auch  in 
dieser  Versuchsreihe  der  Stalldanger  xur  Ber^cherung  des  Bodens  beigetragen. 
Auf  der  mit  schwefelsaurem  Ammoniak  behandelten  Parcelle  waren  die  größten 
Stickstoffmengen  verloren  gegangen,  und  zwar  in  einem  soleben  Grade,  daß  der 
Boden  dieser  Ahtheilung  1878  nicht  melir  Stickstoff  besaß  als  die  tingedniigte 
Parcelle.  Das  s(  liwcfclsanre  Ammoniak  war  auch  von  den  l'flanzen  so  gut  wie 
gar  nicht  verwertbet  worden,  wie  aus  folgender  liebcrsicht  sicbergiebt: 

NN  N 

des  Dflnffera,  iw  Au8^nut2t«r 
In  den  Ernten  In  die  Hrnten     Np.  lOOTheU« 

iudcnErutiiu  deriuigcdüiigteu  rurcelle  Übergegangen  war  N  des  Düngers 

Stalldfinger  320  Kilo  233  Kilo  90  Küo  7,6 

Natronsalpeter       269   „  233   „  86  »  6,3 

Schwefel8.Ammon.  246   „  233   „  12   „  1,5. 

In  den  Tier  folgenden  Jahren  blieb  der  Boden  ungedflngt  und  wurde  in  den 

ersten  beiden  Jahren  wiederum  mit  Kartoffeln,  in  den  beiden  letzten  aber  mit 

Getreide  bestellt. 

I>ie  Berechnung  des  Stickstoffverlustes  während  dieser  Zeit  liefert  folgendes 

Resultat : 

>)  gr  prü  Kilo  Erde. 
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Dilugiing  A           R          S  P 

Stallmist  8008  —  (269,7  -|-  0506)  1223 

Natronsalpeter  6858  —  (271,8  +.  6-129}  =  153 

Schwefeb.  Ammon.  6699  -  (211,4  +  6929)  —  659 

UogedOngt  6699  —  (328,5  +  6506)  —  +  89. 

Die  Yerlnate  waren  diesmal  bei  der  mit  Stallmist  gedflugten  AbtheUiuig  am 
größten,  demniehst  bei  deijemgen,  welche  schwefelsanres  Ammoniak  erhalten  hatte. 
Die  ungedangtc  Abtheiluiig  hatte  nicht  allein  nichts  verloren,  sondern  noch  eine 

geringe  Mongi-  Sti("k>toff  gewonnen. 

Bei  Berecliuung  des  jährlichen  Verlustes  ergeben  sich  folgende  Zahlen: 
Düngung  Ptiriode  iö75~1878       Periode  1878—1881       Periode  1875—1881 

Stallmist  242  305  278 

Natronsalpeter  486  88  206 

Schwefels.  Ammon.  555  189  818 

UngedOngt  807  +  9  129. 

^,  Kulturen  mit  Hüben  (und  Fiittermais)» 

Die  lUihenkulturen  wurden  im  Jahre  1875  auf  weiteren  vier  Parcellen  ein- 
geleitet: unglücklielierweise  war  in  diesem  Jahr  die  Krnte  eine  derart  ungleicli- 
formige,  dab  sie  nicht  gewogen  wurde.  In  den  beiden  folgenden  Jahren  wurden 
RuUeu  angebaut,  ebenso  im  Jahre  1878,  aber  die  Rüben  mißriethen  und  wurden 
durch  Fnttermais  ersetzt.  1879  wurde  Esparsette  gesftet,  welche  bis  1881  den 
Boden  bedeckte.  Fttr  die  im  Jahre  1875  nicht  gewogene  Ernte  setzte  Verf.,  um 
die  Bilanzrechnung  möglich  zu  machen,  die  Ernte  von  1877  ein. 

Die  Analyse  des  Bodens  im  Jahre  1878  ergab,  daß  dieselbe  pro  Kilo  enthielt 
N  in  Grammen: 

Stalldiluger    Ncitrouäalyeter    Scliwefela.  Aiuinoii.  Uiigcdiiugt 

1,601  1,504  1,609  1,462. 

Demnach  hatte  der  Boden  in  den  drei  Jahren  einen  sehr  bedeatenden  Stick- 
stoffVerlost  erlitten,  der  ungleich  größer  war,  als  in  den  sämmtlichen  bisher  be- 
trachteten Kolturen.  Es  geht  dies  flbrigens  auf  das  deutlichste  aus  folgender 
Becbnnng  hervor: 

Düngung  A  K  U  S  P 

Stalldünger  7854  +  V2m  —  (5G1  -r  5770)  ^  2715 

Natronsalpeter  7854  +  576  —  (411  -f  57üO)  ^  2229 
Scbwefs.  Ammon.  7854  +  756  —  (342  +  5809)  --  2459 
üngedüngt  7854  +      o  -  (820  +  5638)  =  1906. 

Der  Boden  hatte,  wie  diese  Zahlen  zeigen,  nicht  allein  allen  in  den  Dünge- 
mittein  enthaltenen  Stickstoff  veiloren,  sondern  noch  einen  selir  bedeutenden  Theil 
ron  dem  Stickstoff,  der  ursprünglich  in  ihm  enthalten  war. 

4,  Kulturen  mit  JSapareeUe* 

Im  Jahre  1879  Sftete  man  Bq^rsette  auf  allen  Parcellen,  welche  Rüben  und 
nachher  Futtennais  getragen  hatten  und  ließ  dieselbe  bis  zum  Jahre  1881  stehen, 
wo  sie  wegen  dos  reberhandnehmens  Ton  Unkr&utern  beseitigt  wurde.   Die  in 
R.  W  o  1 1 Q  >- ,  Forschungen  VI.  6 
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letBterein  Jahre  Torgenommene  Untersachnng  des  Bodens  lieferte  folgendes  Re- 
snlut: 

Stalldünger    JS'atruiiäulpet«r    ächirefeli^  Animouiak  Ungredun^t 
1878  1,601  1,504  1,50»  1,462 

1881  1,85  1,62  1,66  1,S0. 

Statt  einer  Abnahme,  wie  in  den  bisherigen  Beobachtungen,  hatte  hier  eine 
Znnahme  im  Stickstofll^halt  des  Bodens  stattgefunden.  Die  absoluten  Mengen  per 
ha  stellen  sich,  wie  folgt: 

Düngung  R  S  A  Gowinu 

Stalldünger  fr»20,2  ^-  (;352)  -  5778  ^  1094 

Natronsalpeter  iM<i8,9  -f  r)8.'i2)       5790  451 

Schwefels.  Amnion.    1 257.7  -f-  mw,)  —  5809  =  454 
UngedüDgt  (353,8  +  5775)  -  5628  =  500. 

Der  Boden  hatte  demnach,  trotst  reichlicher  £mten,  in  seinem  Gehalt  an 
Stickstoff  xugenommen.  Die  Esparsette  verdient  also  nach  diesen  Versuchen  mit 
vollem  Redit  den  Namen  einer  bereichernden  Pflanze,  welchen  ihr  die  Landwirthe 
schon  Iftngst  bt  igelegt  haben.  Der  Boden  hat  zwar  durch  die  Esparsette  seinen 
ursprünplif  In  n  Heichthuni  nicht  wieder  erhalten,  aber  er  bat  aufgehört  rn  verarmen. 
Diese  Erscheinung  kann  nicht  darauf  beruhen,  daß  die  in  red»»  sfebeiidr  Pflan/e 
mittelst  ihrer  tief  gebenden  Wurzeln  aus  dem  T'ntergninde  j^rober«' .Mengen  Stick- 
stoff aufnimmt  und  dmlurch  auf  Kosten  des  letzteren  die  Ackerkrume  bereichert, 
weil  nach  den  bezOglichen  Untersuchungen  des  Yerf.  der  Stickstoffgehalt  der 
üntergrundsschtchten  von  1878  bis  1681,  statt  absunehmen,  eine  Zunahme  erfuhr. 
Verf.  zieht  ans  seinen  Versuchen  folgende  Schlflsse: 

1)  Der  rioden  des  Versuchsfeldes  verarmte  an  Sticksttdf  von  1875 — 1879, 
wenn  derselbe  mit  Futtermais,  Kartoffeln  und  Kühen  bestellt  wurde. 

2)  Die  konstatirten  Verln<^fc  übertreffen  um  ein  Bedeutendes  die  in  den 
Ernten  enthaltenen  StickstntVinengen. 

3)  Die  Verarmung,  schon  sehr  beträchtlich,  wenn  der  Bodeu  reichliche  Dün- 
gungen erhalten  hatte,  setste  sich  fort,  wenn  er  uugedüngt  blieb  und  mit  Futter- 
mais,  Kartoffeln  und  Getreide  besetzt  wurde. 

4)  Wurden  die  Roben  durch  Esparsette  ersetzt,  so  hörte  nicht  allein  der 
Stickstoffverlust  auf,  sondern  der  Boden  bereicherte  sich  auch  mit  StickstoU^ 
trotzdem  ihm  reichliche  Ernten  abgewonnen  wurden. 

5)  Dieses  I'lus  an  Stick>t'>t!"  entstammte  nidit  den  tief«n-en  Scbicliten  des 
Bndens,  weil  diese  statt  einer  Vriannung  eine  lierei*  lierung  an  «lieseni  liestand- 
theil  wahrend  der  Vegetationszeit  der  Esparsette  (1879    81)  erlitten  hatten. 

Bevor  Verf.  auf  eine  Besprechung  der  Ursachen  der  im  Vorstehenden 
charakterisirten  Erscheinungen  eingeht,  theilt  er  noch  die  Resultate  von  Beobach« 
tungen  mit,  welche  den  Kohlenstoffgehalt  des  Bodens  auf  den  verschiedenen  Parcellen 
betreffen. 

S,  Kohlmuioffff^kUi  der  tfrganUehen  Suhaiattxm  des  Badens  auf 
den  verschiedenen  Abiheilungen  des  VersmhsfMss* 

Der  im  Boden  enthaltene  Stickstoff  kommt  hauptsächlich  in  den  organischen 
Substanzen  desselben  vor,  und  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  diese  organischen 
Stoffe,  wenn  sie  sich  zersetzen,  neben  Kohlenstoff^  der  in  Kohlensfture  übergeht, 
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•odiSticlatoff  Terlieren  können,  aei  es,  daß  dieser  in  den  ungebandenen  Zustand, 

oder  in  Nitrate  übergeht.  Es  war  ans  diesem  Grande  von  Interesse,  festzustellen, 
inwieweit  mit  den  oben  geschilderten  Aontlpningpn  des  StickstoffirehaUes  solche 
in  den  Kohlenstoffmeneen  der  organischen  Substanzen  vor  sich  fi^e^iantren  seien. 
Die  diesbezüglichen  Beoltachtunpen  des  Verf.  führten  nun  zu  folpendeni  Ergebniß: 

Kohlenstoflfgebait  der  organischen  Substanzen  in  l  Kilo  Erde. 

Düngung  Kulturen  1878    1879  lti8I 

gr       gr  gr 

SttUdfinger  Halt  16,7    IM  8,0 

UngedOngt  „  16,3    10,4  7,6 

Xatronsalpeter  ,  13,2    13,1  6,1 

Schwefels.  Ammoniak  15,2    12,3  — 

Stalldimprer  Kartoffeln,  dann  Getreide  21,3  — 

Ungedun?t  „  16,2      —  7,1 

Natronsalpeter  „  14,6      —  8,8 

Sdnrefels.  Aamoniak  „  17,0     ^  — 

StalldflDger  Espanette  —     18,0  11,4 

deegL  ,  -     13.8  13,0 

tngedfingt  „  —     12,9  13,3 

Natronsalpeter  „  —      13,7  12,8 

de*?l.  „  -       12,n  12,1. 

Ein  Blick  auf  diese  Zahlen  genüfrt,  um  zu  erkennen,  dab  die  organische 
Substanz  sich  in  einem  enormen  Grade  von  1878  zu  1881  in  tlen  mit  Kartoffeln 
ond  Mais  bebauten  Hoden  vermindert  hat,  daß  dagegen  der  mit  Esparsette  bestellte 
Boden  seinen  Qr8[)rfinglichen  Beichthum  an  organfichen  Sabstanaen  sich  gewahrt 
bat.  I>as  Resultat  dieser  Analysen,  rerglichen  mit  demjenigen,  wetefaes  man  für 
den  Stickslofr  erhalten  hatte,  deutet  darauf  hin,  daß  die  Veränderungen  des  Stick- 
stoffgehaltes mit  denjenigen  der  organischen  Substanzen  gleichen  Schritt  halten, 
denn  die  mit  Mais,  Kartoffeln  und  Getreide  angebauten  Böden  liatten,  wie  oben 
gezeigt,  bedeuteml  an  Stii  kstotl',  ebenso  wie  hier  an  Kolilenstotl  verloren,  walirend 
der  Esparsetteboilen  an  diesen  bei<len  Stötten  nichts  eingeliubt  hatte.  Der  Verlust 
and  Gewinn  an  Stickstotl'  ist  zwar  dem  Verlust  und  Gewinn  an  Kohleustotl'  nicht 
proportional,  dennoch  besteht  hierin  eine  gesetaanäßige  Beziehung,  and  mit  dieser 
Reaenre  kann  man  sagen,  daß  die  Erden,  welche  reich  an  Kohlenstoff,  anch  gleich* 
aettig  reich  an  Stickstoff  sind.. 

Diese  Schlußfolgerung  crgiebt  sich  übrigens  auch  aus  den  Untersuchungen 
anderer  Forscher,  wie  /.  !{.:  von  Trucho(^),  Jioiissimfaull,  namentlich  aber  aus 
den  Verseuchen  von  //.  Jiilie^)  über  die  naturlichen  Wie.sen,  dann  aus  <len  I  nter- 
suchungen  von  Lawes  und  Gilbert  in  Hothamsted.  Der  Boden  der  Wiesen 
war  reicher  an  organischen  Substanzen  und  Stickstoff  als  die  be- 
arbeitete Ackererde. 

Dieses  Resultat  steht  in  voller  Uebersinstimmnng  mit  den  Beobachtungen 
dar  landwirthachaftlichen  Pifaxla.  Diese  hatte  schon  Iftngst  erkannt,  daß  die 

*|  Aaoales  agronomi^OM  T.  L  iS7ft.  p,  Sk 

*)  Bfltemt  In :  Kerne  d«s  Industries  chtmiques  et  agrleol««.  T.  V.  1fr.  BS.  ISSI.  p.  SM 
bis  910. 
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einfachste  Methode,  deu  Boden  zu  bereichern,  darin  besteht,  ihn  einige  Jahre  als 
Wiese  oder  Weide  niedenulegen.  Nach  atledem  gelangt  mtn  so  dem  Schiuli, 
dafi  die  Erde,  welche  alte  Jahre  bearbeitet  wird,  verarmt,  gleich- 
gütig  wie  reich  die  Dfingersnf ohr  ist,  and  daß  diese  Verarmung 

aufhört  und  die  Krdo  bereichert  wird,  wenn  die  Bearbeitung  unter- 
lassen und  der  Bodon  in  Wiocc  und  l'utterfeld  niedergelogt  wird. 

Hieraus  erklart  sich  die  bereichernde  Wirkung  der  Wiesenptianzen.  Diese 
Eigenscliaft  kommt  nicht,  wie  niau  bisher  geglaubt  hat,  allein  den  Leguminosen 
zu,  sondern  auch  den  Gramineen  der  Wiesen,  wie  die  Versuche  von  BoussingaulU 
Trudiot,  Julie,  Lames  und  OUbtii  in  sprechendster  Weise  dargethan  haben. 
Diese  Wirkung  beruht  sunftchst  nicht  darauf,  daß  diese  Pflansen 
die  Ffthigkeit  besitsen,  Stickstoff  aus  der  atmosph&rischen  Luft  in 
größeren  Mengen  aufzunehmen,  wie  man  bisher  angenommen  hat, 
es  ist  ni(  ht  die  Kulturpflanze,  welche  den  Hoden  bereichert,  sondern 
die  Kulturmethode:  wenn  die  Knie  jedes  Jahr  gelockert  und  dem  Zu- 
tritt der  Luft  zugänglich  gemacht  wird,  zersetzt  sich  die  organische 
Substani  und  verschwindet  schnell,  während  im  Ruhezustände  die- 
selbe erhalten  bleibt  und  sich  der  Stickstoff  vermehrt,  statt  sich  au 
vermindern. 

6.  UypotlMise  über  die  Urfmcl^en  der  Verarmung  und  Jüereicherung 

des  Bodens. 

Die  Thatsache,  daß  der  gehickerte  Boden  einen  Verlust  au  organischer 
Substanz  und  Stickstoff  erleidet,  während  in  demselben  Boden  die  Verarmung  an 
diesen  Substanzen  aufhfot,  wenn  er  unbearbeitet  bleibt,  deutet  darauf  hin,  daß 
die  Bearbeitung  des  Bodens,  besiehungsweise  die  dadurch  hervorge» 
rufene  schnelle  Oxydation  der  organischen  Stoffe  die  Ursache  der 
Verarmung  der  Ackererde  abgicbt.  Verf.  weist  in  Bezug  hierauf  auf  die 
Versuche  ^of/ssj>?7a?*/f  Levif's  und  des  Heferenten  hin,  nach  wclrlien  der  Sauer- 
stoft*  bei  der  Zersetzung  der  organischen  Sulistanzen  eine  wesentliche  Holle  spielt 
und  bei  dieser  Zersetzung  aus  deu  stickstotthaltigeu  Stoffen  sich  zum  Theil  freier 
Stickstoff,  zum  Theil  Nitrate  bilden,  welch  letztere  aus  dem  Boden  ausgewasdien 
werden.  Die  durch  die  jfthrliche  Lockerung  des  Bodens  beförderte  Luftzufuhr  sei 
demnach  die  Ursache  der  bedeutenden  Verarmung  desselben,  wAhrend  im  Ruhe- 
zustände, unter  perennirenden  Futterpflanzen,  in  Folge  der  beschränkten  Luft- 
zufuhr die  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  hintangehalten  und  demgemäß 
der  Stirkstoffverlust  -^istirt  werde. 

Was  die  I'rsai  lien  der  l>ereicherung  des  Bodens  betrifft,  so  zeigen  zunächst 
die  mitgcthcilten  Versuche,  daß  dieselbe  au  den  Reichthum  au  organischen 
Substanzen  geknüpft  ist;  ob  nun  der  Gewinn  an  Stickstoff  durch  Aufiiahme  von 
Ammoniak  aus  der  atmosphärischen  Luft,  oder  durch  Fixation  des  freien  Stickstolfii 
durch  die  organische  Substanz  herbeigefOhrt  wud,  ist  gleichgiltig,  da  die  kohlen- 
stoffluiltige  Substanz  in  .illm  Füllen  zur  Bindung  deb  Ammoniaks  nothwendig  ist, 
damit  dieses  dem  Boden  erhalten  bleibe. 

Verf.  behalt  sich  schlielMidi  «lie  weitere  Vert'olgtnig  des  ("«eirenstaiuies  vor, 
indem  er  sich  vorläufig  .damit  begnügt,  dargethan  zu  haben,  daß  die  Bereidieruug 
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des  Bodens  an  Stickstoff  an  den  Reiebthum  an  organischen  Stoffen  geknüpft  ist, 
und  die  Yerannnng  an  das  Verscbwinden  dieser  letsteren. 

Anmerkung  des  Referenten:  Bei  aufmerksamem  Studium  der  vom 
Ref.  veröffentlichten,  dem  Verf.  wahrscheinlich  unbekannt  gebliebenen  Beobach- 
tungen uhf-r  don  Eiiiriul>  (Irr  Ptlanzendecke  auf  die  physikalischen  Eigenschaften*), 
die  Fnuhtbarkcit  und  ih  n  Kuhlensäuregehalt  des  Bodens»),  lassen  sich  für  die 
beträchtliche  Verarmung  des  gelockerten  gegenüber  dem  nicht  gelockerten  Boden 
nock  einige  andere,  als  die  Tom  Verf.  anj^egebenen,  Argumente  anführen.  Daß 
dnrcfa  die  Öftere  Lockerung  die  Yerbrennnng  der  organischen  Snbstans  sehr 
beschlennigt  werden  maß,  während  sie  im  Ruhezastande  des  Bodens  beträchtlich 
▼ermindert  wird,  ist  nach  den  vorliegend«  n  nud  amlcrwärt«;  konstatirten  Thatsachen 
nirltt  7u  bezweifeln.  Indessen  würde  sidi  hierdurch  dii>  nachgewiesene  Vermin- 
derung der  Zersetzung  im  Boden  unfcr  lUTcmiirondcu  h  utterpflanzen  nicht  voll- 
kommen erklären  lassen,  da  der  Boden,  weuugU  ii  h  er  niclii  bearbeitet  wird,  sich 
unter  diesen  Pflanzen  niemals  so  fest  zusammensetzt,  daß  er  für  Luft  vollständig 
nnzugängUch  würde.  Es  mflssen  demnach  dordi  die  Bedeckung  des  Bodens  mit 
Futterpflanzen  nodi  andere  bei  den  Zersetsungsvorgftngen  im  Boden  betheiligte 
Faktoren  in  ihrer  Wirkung  vermindert  oder  melir  oder  weniger  aafgehoben 
werden.  Unzweifelhaft  ergiebt  sich  aus  den  Versuchen  des  Ref.*),  daß  der  mit 
Rüben,  Kart offoln  und  Mais  be- teilte  Hoden  1)  wärmer  und  2)  feuchter 
ist,  als  der  nut  Futterpflanzen  bestau<lene,  weil  im  ersteren  Falle  die 
Bestrahlung  des  Bodens  seitens  der  Sonne  eine  bessere,  und  die  verdunstende 
Blattfläcbe  eine  ungleich  geringere,  und  demgemftO  auch  die  Austrocknung  des 
Bodens  eine  geringere  ist,  als  im  letzteren  Fall,  wo  die  dichte  Pflanzendecke  den 
Boden  dem  Einfluß  der  Sonnenstrahlen  Tollständig  entzieht  und  dem  Boden  wegen 
der  bedeutenden  Blattfläche  außerordentliche  Mengen  von  Wasser  entnimujt.  Die 
größere  Trockenheit  und  die  vergleichsweise  niedrigere  Temiieratur*)  des  Futter- 
leldbo»lens  bedingen  zunächst  eine  langsamere  Zersetzunc  der  or>r.inischen  Stoffe 
irn  Boden  und  demgeinab  die  Bildung  einer  geringeren  Menge  von  Nitraten. 
Dazu  kommt,  dab  mit  der  Verminderung  des  Wassergehaltes  des  Bo- 
dens eine  solche  der  Sickerwasser  Hand  in  Hand  geht.  Die  Drain* 
Wasser  sind  daher  in  dem  Kartoffel*  und  RAbenlande  wesentlich 
grdßer  als  in  dem  Esparsette-,  Luzernefelde  n.  s.  w.  Auf  der  einen 
Seite  (Kartoffel-,  Rttbenfeld)  bilden  sich  also  nicht  allein  im  Boden  größere 
Mengen  von  Nitraten,  sondern  auch  gr(i(>ere  Mengen  von  Prninwassern,  welche 
letztere  leicht  in  die  Tiefe  fdliren;  auf  der  amlerni  '<f\U'  fin  dem  nicht  lienrbeiteten, 
dicht  beseliatfeten  Futterfeldboden)  ist  die  Bildung  von  Nitraten  und  Sirkerwa>>ern 
beschrankt  und  der  Verlust  deshalb  durch  Auswaschung  gering,  unter  Umstunden 
gleich  NnIL  E,  W. 

JK.  WkMTinffUmm  üeber  Salpeterbllioiiir  i>i  Boden.  Joum.  of  the  Soc. 
ofAru.  1882.  T.  80.  p.  833—644  und  Biecieniiimn's  Centralbktt  für  AgriknHur* 
Chemie.    1882.   Heft  X. 

*)  m.  a.  O. 

»)  niese  Zeft,«thrift.  IHSO.  IH.  Ilf.  R.  i  U. 

V  £.  Wottng.  Der  £iutiai^  der  PHaozendecko  etc. 

n  JMess  Zsitaehrlft  ISSI.  B4.  IV,  8.  I-S4. 
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Die  Produktion  der  Salpetersänrev<'rbindungen  im  Boden  ist  liir  die  Vege- 
tation You  grüüter  Wichtigkeit,  da  Nitrate  die  Forin  sind,  in  welcher  der  Stickstoff 
Toraehtnlieh  ron  den  Pflanaen  asumilirt  wird.  In  einem  frachtliaren  Boden  g^t 
die  Bildung  der  Nitrate  stete  tot  sich.  Sie  findet  besonders  reichlich  statt  in  den 
oberen  Bodenschichten^  weil  hier  der  Gehalt  an  stickstofflialtigen  organischen  Staffen 
am  größten  ist  und  die  Luft  den  freiesten  Zutritt  hat ;  sie  wird  im  hohen  6rad6 
begünsti^n  dtircli  Kogen  und  durch  Beackern  des  Bodens  und  ist  im  Sommer  weit 
beträchtlicher  ul^  im  Winter. 

In  seinen  weiteren  Auseinandersetzungen  geht  Verf.  zunächst  von  den  in 
Rüthamsted  augeütellten  Draiuversucheu  aus,  über  welche  in  dieser  Zeitsclirift  (V.) 
AuafKUirlich  referirt  wurde.  -Verf.  führt  ferner  die  Salpeterbntiaimungen  an,  welche 
er  in  den  oberen  Schichten  einiger  theils  bebauter,  theils  brachliegender  Boden  der 
Bothamsteder  Farm  ausgeffihrt  hat  Die  Resultate  derselben  finden  sich  in  den 
beiden  nachstehenden  Tabellen: 

Nitratstickstoff  in  Boden  nach  nackter  Brache.  October  1881. 

Kg  pro  acre 

Bodenschichten      ClayCroit  Feld       Fosters  Feld 
Erste  9  Zoll  7,4  M 

Zweite  9   ,  11,9  11,1 

Dritte  9  „  7,2  73 

~       27  ZoU  26,5  26,5. 

Nitratstickstoff  in  Boden  nach  Fruchtbau  und  nach  nackter  Brache.  September  1878. 

Kg  pro  acre 
Agdeil-Feld  Hoos-Feld 

Rotation  Uutatioii 
mit  vull-itiindi^er       mit  KuperpbusiibatdUugung 

Bodwmhtebtea  DUugung  allein  riiKi'^iüngt 

Höhnen      ürac-bc  Bohnen        Brache  >Y(-i/.cn  BracliQ 

Erste   9  Zoll      5,4  13,5  3,3  10,0  1,2  12,8 

Zweite  9   „        8^  8,5  1,5  6,8  Sj)ur  2,3 

18  Zoll      9,2        22,0  4,H         16,3  1.2  15,1. 

Die  beiden  während  des  Sommei-s  Itrath  gelcgouen  iJudi-u  \,1.  Tahi^lkv  ent- 
halten im  Herbst  pro  acre  26,5  und  25,5  Kg.  Salpetersticicstoff  in  der  obersten 
27  Zoll  starken  Bodenschicht.  Die  Nitrate  reichen  jedenfalls  noch  tider  in  den 
Boden  hinab,  da  in  der  untersten  der  untersuchten  Sdiichten  kaum  eine  Abnahme 
an  Nitraten  zu  bemerkten  ist.  Daß  die  grOßte  Menge  von  Nitraten  in  der  zweiten 
Schicht  enthalten  i^t,  erklärt  sich  daraus,  daß  kurz  vor  der  Entnahme  der  Boden« 
proben  scliwore  Regen  üelen,  welche  die  Nitrate  aus  der  obersten  Schicht  aum 
Theil  auswii-«(  hon. 

I^r'i  allen  in  der  folgondi  u  raht  Uo  gcnannicn  Buden  In  ümli-n  sicli  die  Nitrate 
hauptsächlich  in  der  obersten  Schicht.  l<'eruer  zeigt  sich  hier  recht  deutlieh,  daß 
die  brachliegenden  Böden  im  Herbst  weit  salpeterreicher  sind  als  die  bebauten, 
und  daß  das  bestgedflngte  Land  den  höchsten  Salpetergehalt  besitzt 

(Ueber  die  Ursachen  der  vorstehend  geschilderten  Erscheinung  theilt  Verf. 
nichu  Näheres  mit.  Offenbar  ist  der  höhere  Salpetergehalt  des  Brachehuides  auf 
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dk  bedeutend  höhere  Temperatur  und  den  höheren  Wassergehalt  desselben  gegen- 
Aber  dem  bebauten  Fehle  zurückzuführen.')    Der  Ref.) 

Die  Erir«'l»iiisso  der  vorstehenden  Boden-  sowie  Draijuvas.ser-rntrrsmluingen 
lassen  keinen  Zw  eitel  darüber,  tlab  in  brach  Hetzenden  Hoden  eine  .starke  Saipeter- 
produktion  htntttindct.  Die  wahrend  des  Suiuniers  gcbildeteu  Nitrate  bleiben  dem 
Boden  zum  grüßten  Theil  «rbtlten,  wenn  ein  trockner  Winter  folgt.  Die  nftchste 
Frwht  findet  akdann  einen  Salpetenrorrath  im  Boden  vor,  der  einer  sUrken  Sal- 
peterdttngnng  gleich  zu  erachten  ist,  und  darin  beruht  der  Yortheil  der  nackten 
Krache.  Folgt  jedoch  auf  den  Sommer,  während  welchem  das  Feld  brach  gelegen, 
ein  nasser  \V  int  er,  dann  gehen  die  Nitrate  zum  «rrößtcn  Theil  mit  ikm  Drainwasser 
verloren,  und  der  nachfolgenden  Frucht  ist  durch  das  Brachliegeu  des  Feldes 
wenig  genützt. 

Wo  nackte  Brache  eine  Nothweudigkeit  ist,  da  dürfte  es  angezeigt  sein,  im 
Joli  oder  August  Senf  oder  ein  anderes  sieh  sdinell  und  Qi^pig  entwickelndes 
Grflngewftdu  sn  säen  und  dasselbe  vor  der  nächsten  Herbstsaat  untersupflOgen. 

Walirend  seines  Wachsthums  wird  dasselbe  den  größten  Theil  der  Xitrate  des 
Bodens  aufnehmen :  der  nunmehr  in  unlöslicher  organischer  Substanz  befindliche 
Stickstoff  unterliegt  selbst  wahrend  eines  nassen  Winters  keiner  Auswaschung  durch 
Drainage  und  liefert  dann  im  Frühjahr  der  niirlisten  Frucht  reichliche  Nahrung. 

/f.  3larie-Davy.  Ueber  Salpeterbiidung  im  Boden.  Journal  d'agri- 
cnltiire  pratique.  1882.  T.  1.  Nr.  24.  p.  817  und  Biedermann's  Centralbhitt  fttr 
Agrikniturchemie  1882.  Heft  X. 

Ueber  die  Nitrifikation  des  Stickstoffii  der  SpfllwAsser  im  Boden  theitt  Verf. 
einige  am  Observatorium  zu  Montsouris  angestellte  Versuche  mit.  In  ein  2  m 
h(ihoä,  prismatisches  Glasgefäß  wurde  ein  Gemisch  von  Sand  und  Kies  gebracht, 
»ind  auf  rliese  Bodensäule  täglich  1  I  Sinilwasscr  gegossen.  Diese  Flüssigkeits- 
nienge  nalim  eine  Sclüclit  von  28  mm  Hohe  ein  und  entsprach  einer  Berieselung 
von  100  000  cubm  prt«  ha  und  Jalir.  Da  der  Versuch  im  Laboratorium  ausgeführt 
nnd  der  Boden  von  jeder  Vegetation  frei  gehalten  wurde,  verdunstete  von  dem  auf- 
genommenen Wasser  nur  wenig.  81 1  Spülwasser  lieferten  25 1  klares  filtrirtes  Wasser. 

Das  SpQlwasier  enthielt  nach  Analysen  von  A,  Levy: 

pro  1  mg  pro  31 1  mg 

Ammoniakstickstoif     20,6  — 

SalpeterstickstoflT        OJd  „    ~  _   

Summa:  21,i  663,4. 

Im  abgeschlossenen  Wasser  fand  sich: 

pro  1mg  pro  25,21mg 

Ammoniakstickstoff  1,7 
Salpeterstickstoff       21,5  •  — 

Summa:  22,2  669,4. 

»)  Vergl.  A'.  Won»!/.    l'ebcT  die  Wirkung  der  Brache.   Allgcm.  Hoplt'ir/.fitiing.  Forner: 
E.  Vhltnp.  Der  EitiHiiß  dt-r  I^fiaiizcndccke  und  der  Itesehattling  auf  dto  physikali^'chcn  Eigen*  < 
«rtiiin-  II   1111(1  (lif  Fruchtliarkelt  des  Bodt-iis.    Berlin.  1877.    Aus  wclcli.  m  Crundc  diene  Ar- 
bütt-ii  vuu  deu  englischen  und  vielen  deutschen  Agn^ikulturcheiuikern  vuUütündig  ignorirt 
werden,  tat  nleht  wohl  «Insnfleben. 
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Die  Nitrifikation  des  Ammoniaks  ist  fast  vollständig  vor  sich  gegangen. 

Kin  anderes  mit  demselben  Boden  gcfullies  (icfaG.  in  welchem  seit  3  Tahron 
R;up:ras  wuchs,  erhielt  dasselbe  Spülwasser  wöchentlich  2  Mal.  doch  in  gleicher 
Menge  wie  hei  dem  ersten  Versuch.  In  dem  abdienenden  Wa^>er  waren  vor- 
handen prol:  0,8  mg  Ammouiakstickstoif  und  20,5  mg  Salpcterstickstutf,  in  Summa: 
21,3  mgr. 

Die  Mitrifikatioo  hat  sich  mithin  auch  hier  siemlich  vollsUndig  Tolhogen; 
Die  Menge  des  abfließenden  Wassers  betrug  jedoch  nur  den  vierten  bis  lilnften 

Theii  von  der  des  aufjjegosscncn,  das  Übrige  ist  von  den  PflanzenwnnEeln  aufge- 
nommen und  durch  die  Blatter  transpirirt  worden.  Ebenso  ist  die  größte  Menge 
des  Stickstotts  zur  AssimihitidU  prelanfTt. 

Andere  12  Kasten  waren  im  .lahre  1879  mit  Artischocken  bepflanzt  worden. 
6  derselben  hatten  in  diesem  Jahre  in  jeder  Woche  ein  Mal  Spülwasser,  die  Ob* 
rigen  nur  R^nwasser  erhalten.  Das  Emtegewicht  der  mit  DQngung  gemhsenen 
Pfianaen  stellte  sich  erheblich  höher,  als  das  der  übrigen.  In  den  spftteren  Jahren 
wiiclisen  in  den  Kisten  verschiedene  Qewftchse  ohne  Düngung.  1882  enthielten 
die  abfliegenden  Wässer  folgende  Mengen  an  Salpeterstickstoff: 

Mit  SpfUwMMT  gväiüt.  im  Jahre  lS7d  Ohne  Spftlwaseer 

Oewidit  derArti-  fJrwicht  dcrAilf- 


«chocken-      Salpeterstickstoff       schocken-  6alpctcr:>tick8toff 

wuraelii  1S79  188S>)  wandn  1870  isSi^ 

kg  mg  kg  mg 

Erde  von  Montsouris      1,900  11,4  1^  17,0 

„           Saint-Ouen      2,360  17,7  1,(550  34,3 

„      „    Gravelle          1.700  22,4  0,325  15,2 

„    Viucennes       l.ti<M)  24,9  1,060  10,8 

„    Jvry              1,050  75,3  *     1,400  «Jä,l 

„      «   Domenx         2,150  20,4  0.860  28,7 


Mittel:    1,^2(>  28,7  1,1 2U  34,0. 


Die  Böden,  welche  im  Jahre  1879  mit  Spflijauche  versehen  worden  nnd  die 

lebhafteste  Vegetation  hervorgebracht  haben,  sind  mithin  gera  l  '  liejenigen,  welche 
1882  die  gerinf:ste  Menge  Salpetersäure  geliefert  haben.  Der  \  erf.  konstatirt  vor 
der  Hand  diese  Thatsarhe,  ohne  sieh  ;inl  eine  Krklürung-)  derselben  einzulassen. 

V.  Oai/on  und  G,  Dupetit.  l'eber  die  Reduktion  der  \itriite.  ("omptes 
reudu.s.    T.  XC  V.  p.  ()44  und  „Der  Naturlorst  her".  1SS2.  Xr.  46.  S.  140. 

Wie  die  Salpeterbilditng  im  Boden  und  in  den  organischen  Flfissigkeiten 
nach  den  Untersuchungen  von  SchiSsing  und  Münte  als  physiologisch  chemischer 
Vorgang  an  die  Entwickelang  einer  aörobien  Bacterie  geknflpft  ist,  so  schien  ans 
einer  ganzen  Reihe  von  That>n(  ]ien  auch  dto  um^kehrte  Keaction,  die  Itednkiioa 
der  Nitrate  ein  ))hyäiologiseher  Voriraug  su  sein,  dessen  Bedingungen  die  Verfü 
durch  Kxpi'riniente  fest/n^tellen  siirliien. 

Kanalwaiiser,  dem  pro  Liter  0,020  gr  Kaliuitrat  zugesetzt  war,  wurde  mit 

'>  \V&hriK:heli)Uch  pro  I? 

^  M.  WollMff.  Ceber  die  Wlrknng  der  Brache.  Allgem.  Dopfenseltatig.  1879.  Nr.  65  u.  81. 
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lenetsteni  Urin  bMehiekt;  das  Nitrat  venchwanil  nach  und  nach  and  die  FIOb- 
tigkdt  erfitilte  sich  mit  .mikroskopischen  Organismen.  Ganni  Reihen  von  Kulturen 
ennOgUehten  die  Redodruni;  von  0,1,  und  selbst  0,2  gr  Nitrat  im  Lit*  r  ('ober 
diese  Grenz«*  hinaus  war  das  Kanalwasser  imzii reichend ;  wenn  man  aber  dasselbe 
durch  mit  Kniil'isunf;  nrntralisirto  Hühnerbrühe  erscUste,  konnte  mau  big  zu  5 
•  pro  H-K)  Nitrat  }i-«nzlii:h  /crsrt/cn. 

Die  sieb  unter  dicäcu  Lmständen  entwickelnden  Mikrobico  sind  die  Ure^achc 
der  Redoktion  der  Nitrate,  denn  wenn  man  die  Flüssigkeit  durch  Wirme  sterili- 
sirte,  oder  wenn  man  Chtoroform  oder  Kupfersulfat  susetste,  blieb  die  Flflssigkeit 
klar  und  das  Kalinitrat  unverindert. 

Die  wirksamen  Mikrnorganisnion  sind  Anaörobia;  an  großen  Flächen,  in 
Beriihning  mit  atmosphärischer  Luft  kultivirt.  w  irken  sie  frar  nicht,  oder  jodcnfalls 
hfdfutfnd  wpnijrer.  Die  ihnen  am  nioisteii  zusagende  Temperatur  liegt  zwischen 
35  und  4Ü'';  sie  itraiichen  /.u  ihrer  Ernährung  orgauiiichc  äubstanzen,  doch  sind 
nicht  alle  für  sie  gleicbwertbig. 

Bei  der  Reducimng  der  Nitrate  entwickelte  sich  reiner  Stickstoff,  der  einen 
großen  Theil  des  Stickstoffs  der  Nitrate  ausmacht;  der  Rest  bildete  Ammoniak 
and  vielleicht  Amido-Derivate  der  benutzten  organischen  Substanz.  Der  Sauer- 
stoß  des  Nitrats  bildete  Kohlensäure,  welche  als  Carbonate  oder  Bicarbonate  in 
der  Flüssigkeit  blieb. 

Natron-,  Ammoniak-  und  Kalkuitrate  boten  dieselben  Erscheinungen  wie 
Kalinitrat. 

R  K  IMMrat»  und  Maquetme,  Ueher  die  Rednctlon  der  Nt* 
inte.  Coraptes  rendns.  T.  XCY.  p.  691  nnd  „Der  Naturforscher".  18B2,  Nr.  46 
8.  440  u.  441. 

Die  Versuche  der  Terff.  bilden  gewissermaßen  eine  Ergänzung  der  Torste* 
henden  Beobochttingen: 

Es  wurden  zwei  Bo<lenarten  genommen,  die  eine  reich  an  organisrlion  Hub- 
stanzen und  natürlich  nitrirt,  die  andere  arm  und  ohne  Nitrate;  300  gr  «lieser 
Bodenarten  wurden  mit  wechselnden  Mengen  von  Nitraten  lu  Flaschen  von  250 
ccn.  Inhalt  gebracht,  hometiach  verschlossen  und  mit  abführenden,  unter  Queck- 
silber geleiteten  Röhren  versehen.  Die  an  organischen  Stoffen  reiche  Erde  zeigte 
eine  Abnahme  des  inneren  Druckes,  die  gefb^  war  von  einer  Entwickelung  von 
Ga<;en,  welche  aus  Kohlensäure  und  Stickstoff  bestanden.  Bei  der  armen  Erde 
Mi»'li  die  Abnahme  de«  inneren  Hrnckes  l)estehen,  sie  war  von  keiner  Gasent- 
Wickelung  getoigf.  Sonm  können  Nitrate  in  einer  gewöhnlichen  Ackererde  unter 
Ab^cldub  der  Luft  existiren,  oline  Stiikstoff  z»i  entwickeln;  dieser  erscheint  nur 
insoweit,  ab  man  die  Menge  der  organischen  iriubstanzeu  vermehrt;  und  unter 
diesen  letzteren  Bedingungen  erhält  man  bald  gasfBrmigen  Stickstoff. 

Nachdem  durch  diese  Beobaditungen  die  Erscheinung  qualitativ  aufgeklärt 
war,  wurden  in  einer  zweiten  Versuchsreihe  die  während  der  Reduktion  der 
Nitrate  entwickelten  Gase  gemessen  und  niilirv  studirt. 

In  mit  luftdichten  Glashähnen  verseliene  Köhren  brachte  man  'M)  <ir  Erde, 
der  man  Nitrate  nnd  organische  Substanz  ziigesotzf  mler  die  man  nidit  gemischt 
hatte;  bei  Beginn  des  Versuches  maß  man  die  Gase  zu  zwei  verschiedenen  Malen, 
indem  man  jedesmal  mit  der  I'urope  evacuirte;  nach  35  Tagen  wurden  die  Gase 
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gej>auimclt.  Statt  des  Suiierstoffs  und  Stickstolfä,  den  die  liuiiren  anfangs  enthal- 
ten, fkad  mttn  nach  dem  Ende  des  Yennches  in  drei  verschieden  beschickten 
RAhren  keinen  Sauerstoffi  verschiedene  Mengen  von  Kohlensiore  und  Residual- 
gase, welche  eine  Gasentwickelung  anzeigten.   Diese  war  mehr  bedingt  dorch 

den  Reichthnm  an  or^nincher  Substanz  wie  durch  den  an  Salpeter,  aber  selbet» 
wenn  die  organisclie  SubstanV.  nebr  reielilich  war,  wurde  niemals  eine  Gasmeng^ 
erzielt,  weU  lu'  <ler  im  Nitrat  »  ntbaltenen  ents)>ia(  Ji, 

Ks  wurde  weiter  niiticls  »Iit  endiotnt'tn^clu'n  Metbode  untersucht,  ob  das 
nach  Absor|)tii>n  der  Koblensuure  resiirende  (ia«  kein  verbrennbares  Gas  enthalte, 
und  es  zeigten  in  allen  drei  Versuchsröbren  die  Gase,  welche  ans  der  Reiluction 
von  Nitraten  in  der  Ackererde  stammten,  einen  merklichen  Gebalt  an  StackoxydoL 
Genanere  maßanalytische  Bestimmungen  ergaben  in  den  Gasen  von  Flasdien,  welch» 
800  gr  Gartenerde  und  20  gr  Salpeter  enthalten  hatten,  11,75  «,'o  Stickoxydul  und  in 
den  Gasen  aus  einer  Flasche  mit  SOO^rr  Krde  und  10  gr  8al)>eter  9,35°/o  Stiekovydul. 

Wenn  die  Mengen  von  Salpetci-  iiml  »»rt;!Miis(  her  Substan/  enti>iue(  heiid  sind, 
erttilut  ixho  die  Kedukticm  derNitiaic  unter  Mnibiiidiing  von  Stickoxyilul  uml  iVeiem 
Stickstuf^';  die  Bedingungen,  unter  di'neu  das  Lacbgais  entsteht,  sind  ganz  Im  -ornlere; 
denn  es  kam  nicht  nur  ziemlich  oft  vor,  dab  es  in  diesen  Versuchen  in  den  aus 
der  Reduktion  der  Nitrate  stammenden  Gasen  nicht  gefunden  wurde,  auch  Sdilö- 
tingy  der  die  Möglichkeit  der  Entwickelung  der  niederen  Stickstoffoxyde  während 
der  Reduction  der  Nitrate  in  der  Ackererde  vorauQgesdien  hatte,  konnte  bei  seinen 
Cntcrsuchungen  von  1878  ihre  Gegenwart  nicht  entdecken. 

Die  Sehlüsse  aus  den  vorstehenden  l  utersiu  hungen  sind  kurz  die  folgenden: 
1)  die  Nitrate  entwickeln,  wenn  sie  sieb  in  der  Ackererde  rednciren,  unter  be- 
stimniten  IJeditignngeu  Sticktix vdul.  2)  Die  Reduktion  der  Nitrate  crtolgt  nur  in 
Ackererden,  welche  bedeutende  Mengen  organischer  Substanz  enthalten.  3)  Diese 
Reduktion  wurde  nur  beobaditet,  wenn  die  Atmosphäre  des  Bodens  absolut  frei 
von  Sauerstoff  war. 

Jt.  Koeh*  MlkroorganlameB  In  Btden.  Mittbeilnngen  aus  dem  kaiaer- 

liehen  Gesundbeitsamte.  I.  Berlin  I8dl.  S.  34-36. 

Vert  untersuchte  eine  Reihe  von  Bodenproben  auf  ihren  Gehalt  an  Mikro- 
organismen und  erhielt  dabei  ziendrch  gleic  Resultate,  welche  darauf 
schlielM-n  lassen,  dal>  die  olieten  l-!iiK(  lii(  hirn  ganz,  außerordentlich  reich  an 
Bacterienkeinien  sind.  „Autfallon(ierw«  ise  sind  dies  vorwiegend  Bacillen.  In  ganz 
frisch  entuommuner  Erde  befinden  sich  daneben  auch  Mikrokokkon,  aber  fast 
immer  in  der  MindersahL  In  Erdproben,  die  staric  verunreinigten  Stellen,  x.  B. 
einem  mit  Dangeijauche  imprtgnirten  Orte,  entnommen  waren,  flbertrafen  die  Hi> 
krokokken  an  Zahl  die  Bacillen  und  es  traten  auch  Schimmelpilse  auf;  das  ist 
aber  nur  ein  l(»ka1es  Vorkommen.  Die  Bacillen  scheinen  dagegen  in  den  oberen 
Knltursebichten  von  bewohnten  Gegenden  und  überall,  wo  Garten-  und  Ackerbau 
getrieben  wird,  ganz  constnnt  und  immer  in  großer  Menge  vorzukommen:  sie 
fan<len  sich  in  Erde  aus  dem  'r]iit  rarzneis(  Imlgarten  in  Berlin  ebenso  reichlich 
als  in  der  Erde  eines  nicht  nieiir  l»enutzten  Begrabnibplatzes  und  in  den  Boden- 
proben von  Gärten  und  Aeckern,  die  weit  von  dicht  bevölkerten  Stellen  entfernt 
liegen.  Wenn  man  die  Erdproben  einige  Wochen  lang  austrocknen  lißt,  dann 
verschwinden  auch  die  wenigen  Mikrokokken  in  den  Kulturen  und  es  bleiben  nur 
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noch  die  Bacillen  und  zwar  ebenso  reichlich  als  vor  dem  Trocknen.  Da  es  be- 
kannt ist,  daß  die  nicht  in  Daaerformen  fibergegangenen  MikroorganiBmen  sich 
im  getrockneten  Zustande  nicht  lange  lebensfthig  erhalten,  so  l&ßt  sieh  ans  jener 

Erscheinung  schließen,  daß  wührend  die  Mikrokokken  durch  das  Einti  i<  krn  n  zu 
Grande  gingen,  sich  die  Bacillen  in  I)auerr<>riiien,  d.  h.  als  Sporen  in  der  Krde 
lietinden  iinißten.  Diose  Annahme  wird  auch  dadurch  hesiMtiVf.  (la(>  die  Haoilhni- 
keiiae  in  der  Krile,  w  ie  es  sich  hei  <hMi  Hil/edesint'ections- Versuchen  Mi  hiu  h  /eigie, 
hohen  Hitzegraden,  welche  nur  von  Spoieii  tiherstunden  werden,  Widerstand  lei- 
steten. Es  ist  mir  sehr  wahrscheinlich,  daß,  weil  in  der  Krde  nar  Sporen  und 
keine  oder  nur  sehr  wenige  Bacillen  sich  vorfinden,  diese  Sporen  nicht  an  dem 
Orte  entstanden  sind,  wo  sie  gefunden  werden,  sondern  mit  wirthschaftlichen 
Abftllen,  I)uni;stoffen  und  Produkten  der  Füulniß  und  Zersetzung  in  die  Erde 
gelangten;  theilwcise  nnifren  sie  auch  mit  dem  Luftstanh  von  Verkehrsstätten,  wo 
sie  sich  hilden  konnten,  weit  weggetragen,  auf  der  Erde  ahgelagert,  und  mit  den 
oberen  Schichten  derselben  vermischt  sein.  Vorwiegeiid  f;inden  sich  in  der  Krde 
die  schon  früher  erwähnten  auf  der  Nährgelatinc  wur/eltiechtiihnlichc  Culouieu 
bildenden  BadUen  und  Heubacillen,  außerdem  aber  mehr  odor  wenignr  sahireich 
noch  ungelMir  sechs  bis  acht  andere  wohlcharakterisirte  Badllenarten. 

Eine  sehr  auffiiUende  Thatsache  konnte  ieh,  ebenfalls  aber  nur  auf  sehr 
wenige  Untersuchungen  gestützt,  constatiren,  so  daß  ich  vorläufig  die  Allgemein- 
gültigkeit  derselben  nicht  behaupten  möchte.  Es  zeigte  sich  nämlich,  daß  der 
Reichthntn  an  Mikroorganismen  im  Krdhodeu  nach  der  Tiefe  zu  sehr  schnell 
abnimmt,  und  daß  kaum  einen  Meter  tief  der  nicht  uiiurewuhlie  i{odea  fast  frei 
von  Bacterien  ist.  Selbst  inmitten  von  Berlin  halte  ich  in  Erdproben,  die  frisch 
aufgeworfenem  Baugründe  entnommen  waren,  in  Tiefe  von  einem  Meter  keine 
Bacillen  und  nur  gans  vereinselte  Colonien  von  sehr  kleinen  Mikrokokken  nach 
der  Aussaat  auf  Nährgelatine  erhalten.  In  einem  Falle  stammte  die  Erde  von 
einem  anmittelbar  neben  der  Pankc  in  der  Philippstraße  aufg^hrten  Neubau 
aus  zMei  Mefr  Tiefe,  im  Niveau  des  Pankewassers  und  kaum  zwei  Meter  von 
demselben  entfernt,  und  auch  diese  Prolte  zeigte  sich  ganz  auf.HTordentlich  arm 
an  Mikroorganismen.  Meine  l  utersucliungen  sind  allerdings,  was  wohl  zu  heriick- 
sicbtigen  ist,  nur  im  Winter  gemacht.  Im  Sommer  könnten  möglicherweise  die 
Yechftltnisse  anders  liegen.  Doch  mfißten,  wenn  nach  der  jetxt  Qberall  giltigen 
Annahme  im  Grundwasser  und  den  diesem  benachbarten  Erdschichten  von  Mikro* 
Organismen  und  wenn  auch  nur  im -Sommer  stattfindet,  die  Dauerformen  dieser 
Organismen  daselbst  znrttckbleiben  und  sich,  ebenso  wie  sie  in  den  oberen  Schichten 
l'  i<  !if  nachzuweisen  sind,  auch  in  den  unteren  selbst  im  Winter  auffinden  las^^en. 
l>a  das  aber  nicht  der  Fall  ist,  so  scheint  es  mir  überhaupt  fraglich,  ob  iu  den 
tieferen  Bodenschichten  viele  Jlikroorganismen  existiren". 

Fi  Aliquel,  Mikroskopische  Untersuchungen  über  die  Bacterien  des 
Bodens.  Annuaire  de  Pobservatoire  de  Montsouris  pour  1882. 

Verf.  führte  bei  Gelegenheit  seiner  Untersuchungen  Aber  die  in  der  Luft 
auftretenden  Mikroorganismen  (vergl.  unten)  auch  solche  Aber  den  Gehalt  des 
Bodens  an  letzteren  aus.  Die  bei  30  ^  getrocknete  Erde  wurde  zerrieben  und 
gesiebt  und  die  M<-ii?e  der  in  derselben  entlialtencn  Spaltpilze  in  derselben  Weise 
bestiuunt,  wie  bei  dem  atmosphärischen  Staub. 
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Die  vorliegenden  mikruskopischeu  Aiialyseu  sind  noch  zu  wenig  >^alilreich. 
nm  dumuB  saTerlinige  ScblnßfoIgcrungcD  za  sieheo.  Ntch  dra  bisher  «nsg«' 
fuhrten  V<Nnuitermichttngeii  ist  die  Menge  dieser  Orguismen  von  der  Jabresieit, 
den  Niederschlägen,  der  Fenchtigkeit  n.  s.  w.  abbAngtg  und  je  nech  der  Tiefe 

und  Beschaffenheit  der  Schicht  treten  diese  oder  Jene  Arten  von  Mikrohien  auf. 
Es  hedarf  daher  hingerc  Zeit  fortgesetzter  Versudie,  ehe  ein  Idarer  £inblick  ID 

die  ohwalteinlon  Vorhiilttii^so  ^'cwoinK-n  werden  kann. 

Der  liudt'ii  ist  im  Allgemeinen  sclir  reich  an  Sj^hpilzen.   iSo  enthielt  &  Ü. 

l  gr  Krde  von  GrastUchen  in  einer  Tiefe  von  0,20  m  im  Mittel: 

OrganbmeB 

Montsoaris  700000 

fMit  Spüljauchc  1h  ri(  selte  Erde  .  .  .870  000 
Oennevilliers  ...  ,    ,    .    ,        ,  , 

(Nicht  hencsclte  Knie  1KMKK)0. 

l>i<'  mit  Sitiiljaiirlie  gedünpto  Enh'  ontliiclt  (lemnuch  im  Durchschnitt,  trotz 
der  it'K  liL'ii  Ziitulir  der  Hacterien,  dieselbe  Mi  uge  von  diesen,  wie  die  iiiclit  Ix  - 
rieselte  Erde.  Auf  die  Variationen,  welchen  diese  Verhältnisse  unterliegen  uucl 
welche  in  den  Durchschnittszahlen  verdeckt  sind,  will  Verf.  nächstens  zuräckkonunen. 

Die  am  sahlreichsten  vertretenen  Spaltpilze  gehören  den  Bacillen  an.  Nach 
den  vorläufigen  Untersuchungen  des  Verf.  kommen  in  der  Ackererde  auf  100 
Spalti»ilze  90  Bacillen  und  10  andere  Arten  von  Racterien.  An  der  Ohertliiclu« 
des  Humus  treten  die  Mikrokokken  zahlreicher  auf.  Wie  dem  auch  sei,  die  bi^- 
herigen  I  ntersuchungen  machen  es  zur  Gewißheit,  daß  die  gewöhnlit  lien  Dacilk-u 
in  der  Natur  eine  sehr  wichtige  Rolle  hei  der  /ers«M/iin{i  der  oryanisi  lion  Suhstauz 
und  in  Folge  dessen  bei  der  Bildung  assimilirbarer  rtlanzeunährstoä'c  aus  dieser 
spielen.  K»  W. 

O,  E.  BerUzen,  Die  KoUenaBie  la  der  Qrandlafti  Zeitschrift  far 
Biologie.   Bd.  XVni.  1862.  S.  446—487. 

Veranlaßt  durch  von  Pettmlofcr  suchte  Verf.  in  einem  Briunieu  des  hygie- 
nischen Instituts  (München)  die  Kohlensäure  in  verschietleneu  Tiefen  des  Schachtes 
und  in  verschiedenen  Eutfernunpeii  davon  im  Boden  festzustelleti,  und  kam  dabei 
zu  Hesultateii,  vvclrbe  der  Annahme,  ilub  die  stellenweise  gefundene  Kohlensaure- 
men^e  zu  einem  brauchbaren  Schlüsse  auf  die  lutenMtiit  der  Zerset/ungsprocesse 
führen  könne,  widersprechen. 

An  der  Hand  der  bisherigen,  vorliegenden  Gegenstand  betrefienden  Cnter^ 
Buchmigen,  auf  welche  Verf.  Eingangs  seiner  Arbeit  ausführlich  eingdit,  wird 
zunächst  nachgewiesen,  daß  die  verschiedenen,  bei  der  KohlensAureproduktion  und 
dem  Kohlensäureverlust  bethciligten  P'aktoren  sich  :i mler  gegensriti?  auf  d;ts 
Mannigfachste  unterstützen  und  hemmen  können,  so  dab  das  Resultat  idie  Kohlen- 
säuremcnge  der  ( irnndluft)  in  verscliiedenen  Böden  ininnT  wechseln  inul>  uiul  bald 
der  Ausdruck  lur  tlie»e,  bald  für  jene,  im  concreten  Fall  sehr  schwierig  zu  zer- 
legenden Ivrafte')  sein  muü. 

Die  xahlreichen  Untersuchungen  des  Verf.  bestätigen  diese  Thatsachen  in 
unzweifelhafter  Weise.  Selbst  an  sehr  nahe  aneinandeiigelegenen  Stellen,  in  kOr> 
zeren  Zeitabständen  und  unter  scheinbar  vollständig  gleichartigen  Verhältnissen 
zeigten  die  Untersuchungen  bisweilen  sehr  bedeutende  Unterschiede  in  dem 

')  Vergl.  diese  Zeitschrift  Bd.  V.  188S.  8.  SS»  u.  s.  f. 
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Kohlensäiiregelialt  il»'r  Grumlluft,  es  ergab  sich  keinerlei  Gesetzniüßigkeit  in  der 
Zu-  und  Abnahme  weder  in  vertikaler  noch  iu  hori/onUler  Richtung  und  alles 
schien  vom  ZoftU  abhAngig  xa  sein.  Terf.  glaabt  deshalb  annehmen  tu  sollen, 
daß  die  Zersetzungsvofgftnge  im  Boden  in  dem  KohlensiaregehaU  der  Grendluft 
nicht  zum  Ausdruck  gdangen. 

Q.  Loge».  Ueber  die  Bestimmung  des  Uomus  In  AekeMrdOB.  Laodw. 
VeiSUchsstationon.   XXVIII.   1882.  S.  229-  215. 

Iu  liücksicht  darauf,  (lab  die  BestininiuuLr  <l<  s  Hiitmis  in  den  Ackererden  für 
<lie  Beurtheilung  der  physikalischen  Eigensclialten  derüelhen  von  Wichtigkeit  ist, 
liAben  die  diesbezüglichen  L'ntersuchungen  des  Verf.  für  die  Bodenphysik  ein  be- 
sonderes Interesie  in  Anspruch  m  nehmen,  weshalb  wir  nicht  anstehen,  die 
wkhtigstNi  Besnltate  Jener  Arbeit  hier  mitzatheilen. 

Yeif.  sachte  sich  hauptBächlich  darüber  Klarheit  an  verschaffen,  welcher  von 
den  drei  znr  Bestimmung  der  Humussubstanz  des  Bodens  vorscsrlihigenen  Methoden, 
nämlich  durch  Emiitfoliuifr  des  filuliverlustes,  dunh  Oxydation  mittidst  Clironisäure 
fresp.  Kaliumpermanganat),  durch  Verbrennung  mit  Knijfcroxyd,  der  Vorzug  ein- 
zuräumen sei.  Er  war  hierzu  veranlabt  worden  durch  neuere  Untersuchungen 
von  Ii.  Warington  und  W.  A.  Ftake welche  gefunden  hatten,  daß  mittelst  der 
am  hAutigsten  in  Anwendung  gebrachten  Chromsfturemethode  niedrigere  Resultate 
erhalten  werden,  als  durch  die*  Elementaranalyse. 

Bei  AusfÜhmog  der  Chroms&uremethode  hielt  sich  Verf.  streng  an  die 
fFb^sche  Vorschrift 0,  zumal  er  gefunden  hatte,  daß  eine  Veränderiing  in  der 
Concentration  der  Schwefelsäure  zu  erhohlichen  Fehlern  Veranlassiinfr  ^'alt.  Die 
Kohlennäure  wurde  im  JReMen/co/er'scheu  Absorptionsrohr  von  titrirter  Barythydrat- 
lüsung  aufgefangen. 

Die  Elementaranalyse  der  Erden  suchte  Verf.  möglichst  an*  verelnfiushen. 
Die  an  verbrämenden  £^en  wurden  in  einem  ITo/lNewter'schen  Schlichen  abge* 
wogen,  dann  mit  einer  verdfinnten  PhosphorsfturelOsung  versetst  und  auf  dem 
Wasserbade  getrocknet.  Hierauf  wurde  die  trockene  Erde  mit  pulverigem  Kupfer^ 
oxyd  zerrieben  und  in  die  Verbrennungsröhre  gebracht.  Die  beiderseits  olVene 
Köhre  hatte  eine  Länge  von  ca.  60  cm.  Zwischen  Asbestpfropfen  eingeschlossen 
ist  eine  ca.  20  cni  lange  Schicht  von  körnifrem  Kiiiitcroxyd  v(»r<relegt.  Die  so 
l»eschickte  Verbrennungsröhre  wurde  aut  einen  pa.ssendeu  Ofen  geh'gt,  um  hiuleren 
Ende  mit  2  Waschflaschen,  und  zwar  die  erste  mit  Kalilange,  die  zweite  mit  Ba- 
rytiAsung  gefallt,  für  die  an  aspirirende  atmosphärische  Luft,  und  am  vorderen 
Ende  mit  dem  P<tt«nJfco/'er*8chen  Absorptionsrohr  unter  Einschaltung  eines  i>e- 
«CTiiWschcn ,  im  oberen  Theil  mit  Watte  gefüllten  Trockencylinders  verbunden. 
Zwischen  dem  Absorptionsrohr  und  dem  Aspirator  befand  sich  noch  eine  Wasch- 
Hasche  mit  Barytliisunp .  weldic  während  der  Verbrennung  nut  dem  Apparat 
verbunden,  eine  'l'nibnng  zeigen  niiilMc,  sobald  aus  irj:»'nd  fin<'ni  Grunde  die 
entwickelte  Ktdilensuure  nicht  vrdlständig  \xn  Kohrc  absorbirt  wurde. 

Die  körnige  Kupferoxydschicht  wurde  zuerst  unter  Aspiration  kohlensAure* 
freier  Luft  zur  hellen  Botbgluth  erhitzt  und  dabei  zugleich  alle  Kohlensäure  aua 
dem  Apparat  entfernt  Nachdem  die  Normal-Barytlösung  in  das  Absoiptionsrohr 

')  Jonm.  of  tbe  Chem.  Soe.  Kr.  S14.  p.  617. 

«)  Anidtoiiy  sar  Uatmaebunf  landwlrtbaehaftUch  wicbtlser  StoffiB. 
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gebracht,  wurde  langsam  von  vorne  nach  hinten  fortschreitentl  das  Gemisch  erhitzt 
and  während  der  ganzen  Yerbrenniuig  ein  nemlich  melier,  dnrch  eineüforiofte'sclie 
Flasche  consUnt  erhaltener  Luftstrom  durehgesaugt.  In  ca.  */4  Stunden  war  die 
Verbrennang  gewöhnlich  beendet 

Nach  dem  Alikühlen  des  Rohres  wurde  das  ])ulverige  Kupferoxyd  aus  dem» 
selben  entfernt,  womit  das  Rohr  zur  neuen  Füllung  gloi(  Ii  wieder  vorbereitet  war. 

In  Bezug  auf  die  Bestimmung  des  ( ;iüh\ crlustcs  sei  iinrh  bemerkt,  daß  die 
Erden  nach  dem  (ilühen  in  bekannter  Weise  mit  Ammoniunu arbonat  behandelt 
wurden.  Getrocknet  wurden  die  Erden  bei  14ü — 145''  C.  Obgleich  das  sogen, 
gebundene  Wasser  hei  dieser  Traspefatar  oidit  ganx  entfernt  wird,  glaubte  Verf. 
sie  doch  nicht  flberschreiten  so  dflrfen,  weil  nach  W,  Dttmer^)  darfiber  hinaus  eise 
Zersetsung  der  Hnmusstoffe  eintritt. 

Ks  zeigte  sicli  nun  in  einer  großen  Zahl  von  ■N'orsurhen,  daß  durch  Tlirnm- 
säure  in  keinem  Fall  die  Gesammtmenge  des  vorhandenen  Kohlenstoffs  oxydirt  ist 
und  zwar  liegen  die  fi renzwert lie  bei  9(5  und  61  "'o.  Tm  Mittel  aus  40  Bestimmun- 
gen sind  83,9 "  u  des  ivuldenstnffs  durcli  ("hromsäure  oxydirt.  Warinf/i<in  und  Feak^. 
fanden  die  Grenze  etwas  enger,  72,2—83,2  ^jo.  Ks  wird  dies  wohl  darin  seineu 
Grund  haben,  daß  sie  nur  12  und  xwar  TerhAltnißmäGig  gleichartige  Erden  zu 
ihr«i  Versuchen  verwandten. 

Da  selbst  bei  physikalisch  und  chemisch  ganz  gleichartigen  Erden  das  De- 
ficit der  Chromsftureniethode  kein  consUntes  ist,  so  scheint  es  nach  den  vorste- 
henden Krfahrfingen  zweckmäßig  /u  sein,  überall,  wo  auf  genauere  Bestimmung 
des  KohlenstotVs  (;e\\irht  gelegt  wird,  und  hauptsächlich,  wenn  tnau  aus  der 
Bestimmung  der  organiseheu  Substanz  den  Gehalt  an  chemisch  gebundenem  Wasser 
ableiten  will,  die  Verbrennung  mit  Kupferoxyd  anzuwenden. 

Bezüglich  der  Bestimmung  der  Humussubstana  aus  dem  Olfibverlust  ergab 
sich,  daß  sie  im  Allgemeinen  kaum  zur  annähernden  Schätzung  nnsreichi.  Kur 
bei  einigen  Moorbaden  und  Gemengen  von  Moor  und  Sand  wurden  gleiche  Werthe 
M-ie  bei  der  Bestimmung  durch  Kupferoxyd  gefunden,  in  manchen  Fallen  jedoch, 
besonders  bei  schweren  Lehm-  und  Marschböden  der  doppelte  Werth  und  darüber. 

K  W. 

E.  Wollny.  Ueber  die  Structnr  der  Ackerkrume.  Allgemeine  llopfeu- 
zeitung.  1882.   Nr.  93. 

EmIkim»  Beobachtungen  derStntton  aorXessany  derBritenspeimtar 
In  Tenehledenen  Tiefen  im  boten.  Garten  zu  Königsberg  pro  1878.  Königsberg. 

{Eoch.)  1882. 

•    Ch,  Göttig.    Boden  und  Pflanze.    Giessen.  1B83.  Ewil  Üoth. 

B.  Tfrinrich,  Grundlagen  znr  Benrthellang  der  Aekerkinme*  Wtsmur. 

1882.   Hivstor  ff. 

J.  Jlnzard,  Bodeuvcrhältnisse.  Section  Leipzig  der  geologisch-agrono* 
mischen  Karten  des  Königreichs  Sachsen.    15  S. 

JZ.  Gffltisier.  Die  geologlsch-agrenomlseben  Knrteii  des  KSnlgr^dn 
Sachsen.  Joum.  f.  Landwirthschaft.  1882.  Heft  4.  S.  497-617. 

*)  Landw.  VersucbtttttaÜoncii.  Bd.  XIV.  S.  2ä9. 
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Mittheil ungen  der  p/lanzenphy^iiologischen  VersudiSHlation  am  Kgl.  Pomologischen 

InsUtute  in  ProdBau. 

in.  Nachtrag  zu  den  ..Studien  über  Verdunstung'*. 

Von  Dr.  Fanl  Soraner. 


Die  früheren  Versaebe  ^)  begründeten  folgende  Anscbanung  über  die 

Transspiration  der  Pflanze:  Das  verduusb  ndi'  Wasser  setzt  sich  zusammen 
aus  Sülclieni,  das  durch  Oxydutionsvorgänge  neu  im  Körper  entstunden 
und  solchem,  welches  als  mechanisches  Transportmittel  allein  gedient 
und  Qoxerseizt  den  Pflanzenleib  durchwandert  hat.  Die  Pflanze  hat  die 
F&higkeit,  ihre  Transspiration  unter  Umstanden  zu  Yennindenit  unter 
denen  eine  mechanische  Verdunstung  gesteigert  wird  und  umgekehrt. 
Daraus  ist  xn  schließen,  daß  die  ilußeren  Faktoren  nicht  die  allein  be- 
stimmenden für  die  Verdunstungsgröße  sind,  sondern  auch  innere  Wachs- 
thunisvorgäng»'.  deren  Intensitiit  von  di  r  Oesammtwirkung  der  äuüereu 
Faktoren,  der  Vegetationsbediuguugon  abhängt. 

Ich  sehe  in  der  Verdunstung  der  Pflanzen  einen  Vorgang,  der  mit 
dem  Schwitzen  des  Thierkörpers  vergleichbar  ist  und  stelle  mir 
Tor,  daß  das  Wasser,  welches  die  Pflanze  ausathmet,  in  seinen  Mengen- 
yerbftltnissen  durch  die  Energie  gewisser  noch  nicht  festgestellter  Ozy- 
dationsprocesse  im  Innern  des  Pflanzenleibes  bestimmt  wird,  gerade  so, 
wie  die  KoUersliuremenge,  welche  die  Pflanze  abgiebt,  von  der  IntramtKt 
der  Oxj'dationsvorgiingo  ahhiiiiij(ii;  ist. 

Je  großer  der  Stoliuinsatz,  desto  mehr  Kohlensaure  und  Wasser  wird 
die  Pflanze  abgeben.  Die  Größe  des  Stoflfumsatzes  wird  abhängen  von  der 

>)  Diese  Zeitschrift.  Bd.  HI.  1880.  S.  861-490. 
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Menge  des  organischen  Maieriais,  das  dem  vegetirenden  Körper  cor  Ver- 
fögnng  steht,  also  von  der  Menge  der  vorhandenen  Trockensahetanx. 
Insofern  muß  abo  die  Verdunstung  eine  um  so  grOßere  im  Allgemeinen 
sein,  je  mehr  Trockensnhatanz  die  Pflanze  bildet.   Dieses  Resultat  wurde 

bei  den  frülu  ien  Vtn-snclu'ii  tliatsrichlicli  gefunden. 

Die  Meng«)  des  zum  iStotlwechs»!!  disponil)eln  Materials  ist  natürlich 
nur  ein  Faktor  von  den  vielen,  welche  die  Verdunstungsgröße  beeinflussen; 
letztere  hftngt  auch  ganz  wesentlich  von  der  Gonstitation  des  IndiTiduums, 
d.  fa.  vom  anatomischen  und  chemischen  Aufbau  der  Trockensubstanz  ab. 

Da  die  Constitutioii  der  Pflanze  innerhalb  derselben  Art  und  Yarie- 
tftt  nach  Boden  und  Klima  wechselt,  so  wirken  Boden  und  Klima  indi- 
rekt auf  die  Wasserubgabe  des  IMlun/enlcilHs;  freilicli  wirken  dieselben 
auch  direkt ,  indem  sie  dit^  Umgebung  der  l'Üanze  /.  B.  mehr  oder  we- 
niger wasserreich  herstellen  und  auf  diese  Weide  die  Verdunstung  erschweren 
oder  erleichtern.  Diese  mechanische  Beeinflussung,  die  vom  ersten  Augen- 
blicke ihrer  Wirksamkeit  auch  auf  die  physiologische  Qesammtarbeit,  nftmlicb 
die  Herstellung  und  Umwandlung  der  IVockensubstanz  des  Pflanzenkörpers 
inflnirend  gedacht  werden  muß,  ist  nicht  zu  überschätzen.  Daß  die  mecha- 
nische  Einwirkung  der  TTingelning  auf  die  Ti  aiisspiratiou  keine  domini- 
reude,  scheint  mir  durch  die  langen  Nachwirkungen  der  bisher  entfalteten 
Wachsthumsintensität  bei  dem  pliitzliehen  Transport  der  l'tianze  in  andere 
Vcgetationsverhiiltnisse  ersichtlich.  Die  Pflanzen,  aus  trockner  Luft  z.B. 
in  feuchte  gebracht,  verhalten  sich  anfangs  noch  wie  die  in  trockner  Luft 
verbliebenen  Exemplare.  Wären  die  mechanischen  Einflüsse  der  Umgebung 
auf  die  Transspiration  direkt  maßgebend,  dann  müßte  ihre  Aenderung  «neu 
sofortigen  Ausdruck  in  der  Verdunstung  finden;  das  ist  aber  nicht  der 
Fall.  Mir  scheint,  daß  erst  der  ganze  Arbeitsmodus  des  Individuums 
sich  in  die  neuen  VcrhUltnisse  einrii  hten  mu(\  Die  durch  das  Behar- 
rungävermögen  noch  in  der  früheren  üichtuag  arbeitenden  Prozeese 
werden  erst  allmählig  durch  die  Stieße  der  verllnderten  äußeren  Faktoren 
in  die  neue  Wachsthumsrichtung  gebracht  und  dadurch  ändert  sich  erst 
die  Verdunstung. 

Bei  jeder  Modifikation  der  Verbultuisse  braucht  die  Pflanze  eine 

andere  Summe  von  Kruft  zur  Hfrstellnng  oder  Umwandlung  von  1  gr 
Trockensubstanz.  Ist  die  VerduM>tuiig6gii'ße,  wie  ich  mir  dies  denke,  der 
Ausdruck  einer  bestimmten,  von  der  Pflanze  vollzogenen  Arbeitsleistung, 
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so  wird  (lieselbo  auch  schwanken  müssen  je  nach  der  Größe  des  Appara- 
tes, auf  wekhon  sich  die  Leistung  vertheilt.  Wenn  l,  B.  die  Herstellung 
▼<m  1  gr  Trockenaabetanz  (T)  fär  mne  Beihe  von  Pflanzen  unter  gleichen 
VegetationsbediDgongen  als  eine  feststehende  Arbeitsleistung  angesehen 
wird»  dann  wird  der  Blattapparst  des  einen  Individaunis  mehr  arbeiten 
müssen  als  der  eines  andern  Indiyiduiiins  derselben  Reihe,  falls  der  erstere 
kleiner  ist.  Je  größer  die  chlorophyllföhrende  Arbeitsfläche  der  gesammten 
Belaultung,  disto  weniger  wird  sich  dieselbe  anstrengen  müssen  zur  Her- 
»teüuug  dieses  einen  GranuDes  T.  Wird  diese  größere  Blattfläch<>  pl>enso 
intensiv  zur  Arbeit  ausgenutzt  wie  die  kleinere,  dann  muß  daa  llesultat 
die  Prodoktioa  einer  gr<ißeren  Menge  von  Trockensubstanz  innerhalb  der- 
selben Zeiteinheit  sein. 

Geht  die  Verdunstung  parallel  der  Ftoduktionsintensitftt,  welche  die 
Menge  des  die  VerdunstnngsgrcSße  bestimmenden  Oxydationsmaterials  regelt, 
dann  mub  die  Transspinitiou  i)rü  [_jcm  Blatttläche  um  so  geringer  sein, 
je  mehr  Blattfliiche  t'incm  Individuum  zur  Herstellung  des  Grammes 
Trockensubstanz  zur  Verfügung  steht.  Die  nachfolgenden  Versuche  zeigen, 
daß  dieä  thatsächlich  der  Fall  ist  Die  Versuche  waren  nicht  behufe 
Feststellnng  des  obigen  Satzes  angestellt  worden,  sondern  dienten  zur 
Beantwortung  anderer  Fragen  und  das  hier  in  den  Vordergrund  gezogene 
Besttltat  stellte  sich  nur  als  Gesammtergebniß  naehtrAglicher  Veigleichnng 
heraas. 

I.  FnTifliift  der  Entlaubung  auf  die  Transspiration  in  der  Zeit 

kräftigsten  Wachsthums. 

£a  wurde  mit  Sftmlingen  Ton  Zierkürbissen  ezperimentirt.  Nachdem 
die  Samen  in  ausgeglühtem  und  gewaschenem  Quarzsande  gekeimt  und  die 
jungen  Pflänzchen  behufe  üeberverlBngerung  des  hypocotylen  Gliedes  zur 
Erleichterung  des  fänkittens  einige  Tage  im  Halbdunkel  gehalten  worden, 

wurde  jede  Pflanze  in  ein  2  Liter  haltendes  Batterieglas  mit  gutgemischter 

I>;iuln'rde  eingekittet.    Jedes  GefUG  erhielt  1700  gr  Erde  und  400  gr  Wasser. 

Einjj^ekittet  wurden  die  Sämlinge,  welche  eme  Länge  von  10  cm  und  ein 

Durcbbchnittsfrischgewicht  von  1,5  gr  besaßen,  am  14.  Juni  des  vorigen 

Jahres;  die  Ernte  erfolgte  am  14«  September.    Verdunstungsmenge  und 

Oberflaehe  wurden  nach  den  bei  den  früheren  Versuchen '  angegebenen 

Methoden  berechnet. 

E.  W  Ol  Inj,  Ponehiing«!!  VI.  S 
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Zierkfirbis:  Grttne  Walze  mit  Warzen. 

Krste  Aussaat. 
Vegetatiouszeit  vom  H/VI  bis  14^  IX  82. 


Ernteergebnisse 


II 


I  m 


I 


(Wurael  . 
Länge  der  Pflanze  in  cm  L^p^gf.! 


[Wurzel  . 

Fiiscbgevicbt  (F.)  in  gr  { Stengel  . 

iBl&tter  . 


27,0 

59.0  I 

36,0  ; 

8,6  J 
21,6  I 
38,84(17,62)1 


»0,0  • 

2G,0 
21,0 

7,9 
22  9 
46,2-f-(16,2) 


20,0 
100,0 

2,3 

19,8 

38,1 


IV 

82,0 
48,0 

7,2 
16,1 
47.1 


I^latt/.a])],  davon  trocken  (t)  zur  Zeit 

38  d.  9  t 

1135,7 
525,2 
l  88,8 

23  d.  7  t 

28  d.  10 1 

1 

26d.6t 

Blattfläche  in  Gern  . 

S93,9 
264,1 

]  828,3 

990,8 

tr  ist  die  Fläche  der  abgetrockneten 

438,8  tr 

* 

264,6  tr 

J2ü,0tr 

Trockensubstanz  (T) 

Wurzel    .   .  . 
Stengel    .  .  . 

Blätter.  .  .  . 

0,317 
:5.577 
1  7,214 
l  1,5377 

0,617 
1,485 

8,577 

0,192 
2,227 

.  4,307 

0,467 
8,581 

6esammt-T  in  gr 

12,6457 

10,629 

6,726 

6,998 

Gesammt-F  in  gr 

101,52 

93,2 

55,2 

70,4 

Gesammtblattfläcbe  in  Dem .  .   .  . 

2268^8 

1696,8 

1274,6 

1210,8 

GesammtTerdunBtung  in      Wasser  . 

8089,0 

2960 

2770 

2575 

Verdunstung  pro  llicni  Fläche  in  gr 

1,36 

1,84 

2,29 

i  2,12 

Bereckuete  Blatttluchc  zur  Herstellung 

178,9 

'  160,2. 

189,5 

134,6 

Die  Pflanzen  entwickelten  sich  gleichmäßig  bis  auf  No.  III,  welche 

schwächlich  Miel)  und  gegcnüher  den  anderen,  verhiiltnißiiiiißii»  kurz  cr- 
.scht  inenden,  grol'MiUtfii^'eu  l*llan/.en  einen  eigeuthüinlit  lieu  ]lal)itus  zeigte. 
l)er  .Stengel  war  ungewöhnlich  lang  und  dünn,  die  Blätter  zahlreirli  und 
klein.  Bei  der  Ernte  zeigte  aich  ein  sehr  wenig  entwickelter,  aber  nicht 
krankor  WarzelappArat,  der  den  abweichenden  Aufbau  nnd  das  sonstige 
abnorme  Verhalten  erklären  könnte.  Die  andern  Pflanzen  waren  in  ihrer 
Entwicklung  sehr  gleichmäßig;  sie  besaßen  am  17.  Juli  durchschnittlich 
800  r]cm  Blattfluche  und  hatten  bis  dahin  verdunstet  im  Mittel  4;i  l  i,r 
Wasjier  pro  Pflanze.  An  dieveni  Tage  wurde  Nn.  1  theilwois  enthiulit, 
indem  von  den  !)  ausgebildeten  iiUittern,  welche  eine  (.te:>animltiäche  von 
898  [  jcm  repräsentirten,  5  Stttck  entfernt  wurden.    Die  abgeschnittenen 
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Tlmle  stellten  525|2  Qem  Flftcbe  dar  und  hatten  ein  Frischgevricht  von 
«,42  gr. 

Intereesant  ist  nnn  die  Verdnnstung  in  der  nun  folgenden  achttägigen 

Perir-de.    üis  zum  1.  Juli  war  die  Verdunstung  gewesen  von 


No. 

I 

TT 

III 

IV 

170 

520 

290  gr 

456  gr 

am  24./ VII. 

479 

» 

560 

450  » 

587  » 

»  i./vni. 

430 

» 

434 

» 

435  » 

378  » 

»  3./vin. 

30 

» 

34 

» 

33  » 

32  > 

Man  sieht,  daß  die  Pflanze  No.  I  trotz  der  anf  die  Hftlfte  redusirten 

Blatt li.iche  mit  den  unverletzten  Kxemplai'en  in  <\v\-  Verdunstung  jrloir-hen 
Schritt  j4»  lialt»'n  hat,  so  daß  geschlossen  werden  muß,  die  restirendt?  Blatt- 
fläche  hat  zunächst  einen  Theil  der  Arbeit  der  weggeschnittenen  BlUtter  nüt 
Ubeoiehnien  müssen.  Am  dritten  August  wurde  No.  1  noch  einmal  ent- 
spitxfc  und  dadurch  fortgenommen  eine  BlattflÜche  von  88,8  Qcm  und 
8,2  gr  Frischgewicht.  Die  Pflanze  hatte  in  den  17  Tagen  nach  der  ersten 
Bntlanbnng  durch  sehr  schnelle  Entwicklung  der  Achselknospen  bereits 
wieder  in  Suinina  10  TtlUtter  von  11  "21. 7  ^cni  Flüche,  so  daß  nach  der 
zweiten  Entlaubung  noch  1032,1)  [_|cm  ülattlläcIiL'  verblieben.  An  demselben 
Tago  wurde  von  Ptlanze  No.  II  die  Spitze  nebst  vier  Blättern  von  ir),2gr 
Fri^^bgewicht  und  264,1  Qcm  Oberfläche  entfernt;  es  blieben  der  Pflanze 
noch  6  alte  Bl&tter  von  1057  ncm  Flache.    Nach  14  Tagen  betrug 


die  Verdunstung  .von 

No.  I  II                III  IV 

Hin  17.,  \  III.  7  20  jir  090  gr  f»8:{  ay  445  gr 

*  2-'».  :  VIll.  420  H90  >  410  -  210  >► 

»  i4.,'lX.    r>40  -  322  *  4 OH  '  4G7  » 


2263,3acm   1596,8acm   1274,6LJcin   1210,8  □cm  Oberfl. 
Es  ergieht  sich  somit  ans  der  Tabelle  und  den  vorstehend  gegebenen 
Verdunstnngswerthen  in  den  Einzelperioden,  daß  die  entlaubten  Pflanzen 
keinen  Rfickgang  in  der  Verdnnstung  gezeigt  und  durch  eine  schneUe, 

eraieule  Troduktion  au  Blattsubstanz  die  entnommene  Masse  wieder  er- 
beut haben. 

Das  Besultat  der  ersten  Entlaubung  Terankßte  einen  andern  Ent- 
Unbangsversuch  mit  den  Beservepflanzen,  die  einer  etwas  sp&teren  Aus- 
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aut  entstammteii  und  am  26.  Jnli  in  BatterieglSser  mit  derselben 

ErdmiscbuDg  gepflanzt  und  mit  derselben  Wassergabe  wie  die  erste  Serie 
versehen  wurden.  Die  Ernte  erfolgte  am  12.  September;  die  Pflanzen 
dieser  Serie  sind  somit  jünger  wie  die  vorigen.  Das  Ernteergebuiü  liegt 
in  Tabelle  II  vor. 


Zier  kür  bis:  GrUne  Walze  mit  Warzen. 
Zweite  Aussaat. 

Eingosotzt  am  27.  Juli.  iri'fTiitrt  am  12.  S('|itP!n'i  •:• 


Krnti't'rgcluiisse                 1  V 

VI 

VIII  IX 

Unge  dor  l'rt.nze  jjy;'''«'  •       ;  ; 

(Wurzel  .... 
Friscbgewicht  iu  gr  Stengel  .... 

iBl&tter  .  .  .  . 

.in,o 

8,1 
16,8  +  6,05 
86,0 

62,0 

55,(1 

9,ü 
20,1 
28,7 

56,0 
4r..<i 

12,'J  • 

13,6 

39,2 

54,0  1  63,0 
81,6  43,0 

7,0  4,8 
20,9  28,0 
30,2  84,9 

der  Ernte  

Blattfläelie  in  \_,nn  

tr  ist  die  l-'lucliti  der  bei  der  Ernte 
bereits  trockenen  Bl&tter   .  .  .  . 

■ 

IWiinel  .  .  .  . 
Stengel  n.  Blätter 

Gesanint-Trockensubstanz  (T)  in  gr 
Gesammt-FHschgewicht  (P)  in  gr  . 
Oesammt-Blattfliche  in  Dem .  .  . 

Gesanimt-Verdunstung  in  gr  Wasser 
Verdunstung  pro  ncm  Fläche  in  gr 
Berechnet«»  Hluttl1;i»he,  welche  iiöthijf 
zur  lierblciluug  vuu  1  gr  T  wäre  . 


13  (1.  5  t 
73Ö 

106,4  tr 

0,091) 

1,019 

4,7607 

6,4687 

66,96 

1268,6 

1389,0 
1,11 

193,8 


13  (1.5t 
755,4 

346,0 tr 
1,006 
I  7,266 

;  8,271 
I  58,4 
!  1101,4 

1904,0 
I  1,72 


9d.  4  t  10a.4i 
896,3  842,6 


\ 


146,1  tr 
1,000 

6,172 

6,172 
66,7 


228,6  tr 
0,619 

6,723 

7,842 
68,1 
1041,4 '  1071,2 

1318,0  1554 
1,26  I  1,46 


9  a.  4 1 

967,1 

296,6  tr 
0^87 


6,097 
62,7 
1268^6 

1496 
1,18 


j  133,5 


168,7  j  145,9  ^  207,2 


Die  entlaubte  l'tlanze  in  dieser  Serie  war  No.  V;  ll^'l•^^t'lbeu  wurden 
am  25.  August  die  oberou  Hälften  der  sämmtlichen  (8)  frischen  Blätter 
weggenommen.  Die  abgeschnittene  Blattmenge  stellte  eine  Fläche  von 
412,1  Qcm  dar  nnd  repräsentirte  ein  Friscbgewicht  von  6,05  gr,  ent- 
Bprechend  einer  ebenfiiUs  später  in  Rechnung  gestellten  Troekensubstanz 
von  1,019  gr.  IMe  an  der  Pflanze  verbleibende,  in  Form  yon  8  untern  Blatt» 
haltten  vorhandene,  as.-.iniilir(,'nde  J31atttlüehc  betru<^'  52(),3  Qcni,  .so  daß 
also  nahezu  die  Hiiltte  des  bisher  thJitif;  rrewe.senon  Blattapparates  durch 
die  Entlaubung  verloren  ging.  Bis  zur  Zeit  dieser  Störung  hatten  die 
Pflanzen  verdunstet 
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No.  V      VI       VII      vni  IX 

652  gr  1007  crr  530  gr  742  |?r  638  gr  Wasser. 
Di*^  zu  entlaubende  Pflanze  befand  sich  mit  ihrer  Verdunstung  also 
unterhalb  des  Doixbsohnittes.  Nach  Entferming  der  ol)ereii  Blattfl&cbeti 
war  in  den  nftcbsten  5  Tagen  eine  SchwSclinng  der  Verdanstungsmenge 
wahraebmlNur;  denn  am  1.  September  betrug  der  Gewicbtsrerlast  der 
eingekitteten  Pflanxen,  also  die  Verdnnstnng 

No.  V  VI  VTI  VITT  IX 

250  gr       387  gr       308  gr       310  gr       371  gr. 

Dagegen  zeigte  11  Tage  spftter  der  Vergleiob  mit  den  übrigen 
PAanxen  nnd  namentlich  mit  No.  IX,  welche  der  No.  V  in  der  ganzen 
EntwicUnog  anOerordentlich  nahe  stand,  daß  die  Pflanze  dieselbe 

VerdunstuugsgrSße  lieferte,  wie  die  nicht  entlaubten  Exem- 
plare; denn  die  Verdunstung  betrug  am  12.  September  bei 

No.  V  VI  VII  VIII  IX 

487  gr       510  gr      480  gr      493  gr      487  gr. 

Bei  No.  V  war  Sorge  getragen  worden,  daß  vom  Zeit  [tunkt  der 
Entlaubung  an  alle  Neubildungen  unterdrückt  wurden,  so  daG  die  ver- 
dunstende BlatttliUlie  boi  dieser  Pflanze  als  niihe/ii  gleichbleibend  augesehen 
werden  darf.  Es  ist  nielit  anmnehmen,  daß  nach  der  Entnahme  der  oberen 
H&lften  noch  die  unteren  Blatth&lften  sich  wesentlich  gestreckt  haben  sollten. 
Bei  der  letzten  WSgung  vor  der  Ernte  hatte  also  Pflanze  No.  V  seit  18 
Tagen  eine  ▼erdnnstende  FlSdie  incl.  der  trocknen  Blfttter  von  1253,5 
_Jcm  —  412,1  □cm  =  841,4  Gcm,  wfthrend  No.  IX,  die  spezieUe  Ver^ 
jrleichspflanze,  12(i3,0  Qcm  besaß.  Heide  haben  in  derselben  Zeit,  d.  h. 
in  den  letzten  12  Tagen  genau  dieselbe  Menge  Wasser  verdunstet.  No. 
V  hat  eich  also  so  verhalten,  als  wenn  der  gesammte  Laubkörper  vor- 
handen gewesen  wSre.   In  dieser  Zeit  hat  daher  1  [Jcm  Flfiche 

von  No.  V  0,58  gr  Wasser 
»     »IX  0,38  »  » 

ausgehaucht,  die  entlaubte  Ptlanze  also  mit  ihrem  Blnttrest  viel  stärker 
g«»rl>eitet  als  die  unversehrt  gebliebene  Pflanze.  Wenn  mau  der  grö- 
(yereD  Sicherheit  wegen  berechnet,  wieviel  die  andern  Pflanzen  derselben 
6erie  in  dem  gleichen  Zeitraum  pro  Qcm  FlAche  verdunstet  haben,  so 
trgiebt  neb  eine  überraschende  zufiUlige  GleiehmftOigkeit,  die  nur  in  der 
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dritten  Dcziinulsteile  Abweichungen  zeigt.  £U  hatten  nämlich  Woäser 
ausgehaacbt  der  [~)cin 

YOnNo.  VI  0,463  gr 
»  »  Vn  0,461  » 
>     >    YUI  0,460  >. 

Wie  bei  dem  vorigen  Versuche  kommen  wir  auch  hier  m  dem  Re- 
sultate, daß  bei  theilweiser  Entlaubung  einer  Pflanze  die  resti- 
reiule  BluttflUche  eine  erhöhte  relative  Verduueitungäthiitig- 
keit  entwickelt. 

Die  Erscheinung  erhalt  sieh  liin^'pre  Zeit,  falls  dalllr  ge^rgt  wiiil, 
daü  die  BlattflAche  die  gleiche  bleibt  (s.  d*  Entlaabungsversueh  mit 
BSomchen  in  der  Sommerrahe  (Bd.  III,  Heft  4/5  d.  Zeitscbr.).  Wenn 
aber  die  Pflanze  im  starken  Wachsthum  ist  und  sich  selbst  nach  der 
Entlaubung  überlassen  bleibt,  sucht  sie,  m.e  der  vorige  Versuch  ergiebt, 
durch  schnello  Neuproduktion  die  verlorene  Blatt  flilclie  zu  einsetzen. 

In  Anknüpfung  an  den  vorliej^^enden  Befund  mag  gestattet  sein,  einer 
Anschauung  Ausdruck  zu  geben,  die  sich  nur  allnüihlich  aufgedrängt  hat. 
Mir  scheint  der  Grund  dafür,  daß  die  durch  Eutspitzen  entlaubte,  im 
krttfUgen  Wachsthum  befindliche  Pflanze  eine  neue  schnellere  Blattent- 
wieklung  eintreten  Iftßt,  im  Wurzelapparat  zu  liegen.  Bei  der  Jugend- 
entwicklung der  Pflanze  legt  dieselbe  zunKchst  im  VerhKltniß  zu  spXteru 
Stadien  einen  viel  grOßeren  Theil  ihrer  Trockensubstanz  in  Form  von 
Wurzel  an.  Je  jünger  im  Allgemeinen  ein  SJiniling  ist,  mit  desto 
größerem  Prozentsätze  botheiligt  sich  die  Wurzel  T  an  der 
ganzen  Trockensubstanz.  Die  definitive  Verwendung  dieser  Trocken- 
substanz innerhalb  der  Frischsubstanz  hängt  von  dem  Medium  ab,  in 
welchem  sich  der  Wurzelapparat  befindet. 

Die  Arbeit,  also  die  Wasser-  und  NAhrstoffanfnahme,  die  Enerke 
des  Wurzeldruokes  u.  dgl.,  richten  sich  unter  sonst  gleichen  ümstttnden 
nach  der  Größe  des  Wurzel apparates  und  gelungen  zum  Ausdruck  ancb 
in  den  Größen V('rbUltnis.s»'u  der  oberirdischen  Organe.  Je  nach  der  <iröBe 
des  oberirdischen  und  unterirdischen  Arbeit^systeius  der  Pdanze  richtet 
sich  eine  Wechselwirkung  von  ganz  bestimmter  Größe  ein.  Es  werden 
ganz  bestimmte  Mengen  von  Arbeitsprodukten  yon  jedem  System  geliefert 
und  dem  andern  System  zugeftahrt  werden.  Tritt  eine  StCi-ung  in  der 
Weise  ein,  daß  der  oberirdische  Apparat  plötzlich  um  ein  Bedeutendes 
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verkleinert  winl,  so  kann  derselbe  auch  nur  geringere  Mengen  seines 
l*ro«kiktej<,  also  des  i>la>.tischen  Mat«rials  in  die  Achse  fülirt'ii  und  von 
da  abwärts  nach  dem  audem  System  gelangen  lassen.  Das  unverletzt 
gebliebene  untere  System  wird  aber  in  seiner  bisbengen  Arbeitsgröße 
zunächst  Terbarren,  also  grofie  Mengen  loher  KShrstoflflOenng  nach  oben 
befördern,  wodurch  die  Turgescenz  erhSbt  nnd  die  Streckung  deic  Zellen, 
also  auch  deijenigen  der  Knospenkegel  in  den  Blattachseln  bescfaiennigt 
und  Termehrt  wird.  Das  Produkt  ist  die  Herstellung  eines  wasserreicheren 
schnellgewachscnen  luueu  Rlattapparatos.  Bis  der  neue  I^lattapparat 
deine  volle  Asssimilationsarbeit  wicUr  der  nnterirdi.scheu  Atli>e  zu  theil 
werden  Uuisen  kann,  darüber  wird  längere  Zeit  vergehen  müssen  und  bis 
dahin  ist  die  Fortbildung  des  Wurzelapparates  gemüßigt  und  vermindert 
gegenüber  einer  andern  ganz  gleichen «  aber  unverletzten  Pianze.  Die 
Folgen  des  geringeren  Wurzelwachsthums  madien  sich  dann  in  den 
GrOßenverhiltnissen  der  spftter  gebildeten  oberirdischen  Organe  geltend 
u.  8.  w. 

Alle  physiologischen  Sy^tenio  des  Pflanzenkörpers  stehen  in  gewisser 
Wechselwirkung  zu  einander  und  deshalb  möchte  ich  aussprechen,  daü  da» 
geringst  ausgebildete  System  der  maßgebende  Faktor  für  die  Größe  der  Ge- 
sammtprodoktion  des  PllanzenkOrpers  ist,  d  h.  das  Gesetz  des  Minimums , 
das  sich  auf  alle  Vegetations&ktoren  ind.  Licht»  Wurme  etc.  bezieht, 
bat  auch  Gfiltigkeit  fflr  die  einzelnen  physiologischen  Sy- 
steme des  Pflanzenkörpers  zu  einander. 

n.  Die  Verdnnstuiigsgröße  bei  Yorhandenaeia  des  Optimtuns 

der  Nährstofflösung. 

Frühere  Versache  mit  Obstbäumen  haben  gezeigt,  daß  die  Trans* 
spirationsgrOsse  der  Pflanzen  auch  von  der  Concentration  der  NSbrstoff- 
liisung  abhftngig  ist.  Es  lag  also  nahe,  zu  fragen,  wie  groß  wohl  der 
Wasserverbranch  der  Pflanze  dann  sei,  wenn  die  NShrstofflOeung  gerade 
denjenigen  Grad  der  Concentration  hat,  bei  der  die  Pflanze  die  meiste 
Trockensubstanz  zu  produ/.iren  im  l^tande  ist. 

Es  wurden  Körner  lier  4  Haujitgetn  idearten  aiit"  Fließpapier  keimen 
gelassen  und  die  PHänzchen  in  normale  Ntihrstottlösung  gebracht.  Sobald 
der  junge  oberirdische  Theil  durch  einen  Propfen  faßbar  war,  wurden  die 
PflSnzchen  nach  der  frflher  beschriebenen  Methode  eingekittet,  Im  Vege- 
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tationshause  gebalteü  und  gleicbzeitlir  geerntet.  Die  zum  Ver.such  l>e- 
nutzton  Soi'ien  waren  spanischer  DoppolroggeD,  Keisgerste,  Wunrlerweiaen 
und  Dublaner  Frübhafer.  Um  dos  Saatgut  möglichst  gleichmftßig  m 
erhalten,  wurden  nur  die  Miitelsttlche  der  (flbrigene  2  Jahr  alten)  Aehran 
entkSmt  und  die  gleich  großen  Kttmer  anegeencht.  Die  Ernte  gt^scbah 
vor  der  Ausbildung  der  Aebre,  um  den  Ixn  der  Aehrenbildung  sich  ein- 
stellenden Nachtheil  eines  Aussaugens  und  Vertrocknens  der  untersten 
Blätter  zu  vermeiden.  Die  in  der  folgenden  Tabelle  niedergelegten  Ke- 
sultate  bezieben  eich  somit  nur  auf  die  jugendlichen  EntwicklungsepocbeD 
der  Getreidearten,  dUrfen  aber  immerhin  einen  Anhalt  f&r  die  Beurtbeilnng 
einer  ganzen  Ernte  liefern,  da  von  der  Art  der  Jngendentwicklung  die 
Produktion  besonders  abhängig  ist.  Von  jeder  Getreideart  wurden  5 
Versuchsreihen  hergestellt,  von  denen  Reihe  Nu.  1  die  Nährlösung  in 
einer  Conceutration  von  0,5  "/oo,  Reihe  II  von  2.5  °,oo,  Reihe  Iii  von  5  ^joo, 
Beihe  IV  von  10  °/oo  enthielt.  Die  fünfte  Keibe,  welche  zeigen  sollte,  in 
wie  weit  eine  einseitige  Stickstoffdüngiug  den  Pflanzen  zusagen  wflrde, 
erhielt  außer  der  normalen  LOsung  von  2,5  yw  noch  eine  einseitige  Bei- 
gabe von  salpetersaurem  Kulk,  so  dnß  davon  die  LlJsung  5  *\oo  besaß.  Die 
Aussaat  war  am  25.  April,  das  Einkitten  ain  5.  Mai.  die  Ernte  am  27. 
Juni  1881  vorgen-uiiiiicn  worden,  so  dali  die  Vegetationsdauer  der  Ver- 
sncbspflanzen  ungefähr  8  Wochen  betrug. 

In  der  Erntetabelle  finden  sich  bei  den  hochconcentrirten  Lösungen 
mancherlei  Lüeken.  Die  Pflanzen  verkümmerten  and  starben  zum  Tbeil 
auch  ab,  und  um  in  diesen  Reihen  überhaupt  Pflanzen  zu  erhalten,  wurde 
nach  den  ersten  4  Wochen  ibr»  r  Vegetation  der  Verdunstungsverlust  nur 
noch  durch  0,5 ''  oo  Lösung  ersetzt. 

Da  der  Versuch  schon  anderweitig  (allerdings  in  anderer  Richtung^ 
besprochen  worden  ist  (Allgemeine  Hopfenzeitung  1882  No.  15,  17,  lU), 
so  m9gen  hier  nur  einige  Resultate  hervorgehoben  werden. 

Die  Tabelle  auf  S.  90/91  zeigt,  daß  der  Hafer  von  allen  Getreidearten 
am  wenigsten  hochconcentrirte  Bodenlösungen  in  der  Jugend  vertrllgt.  Dies 
Ergebnis  weist  schon  darauf  hin,  daß  Hafer  walir>chciiilich  in  gt  l  iu^'er 
concentrirter  Bodenlösuiig  eine  vollere  Ernte  liefern  wird,  als  die  andern 
Getreidearten.  Thatsächlich  zeigen  die  Trockensubstanzen,  daß  nicht  tmr 
der  Hafer,  sondern  auch  die  Gerste  bei  solcher  Conceutration  der  Boden- 
ISsnng  volle  Ernten  bringen,  die  für  f^oggen  und  Weizen  noch  nicht 
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toBreiclien  nnd  daß  der  Dfingnngsznstand  des  Ackers,  der  für  letztere 
beide  Oetreideerten  gnde  snr  yollen  Prodaktion  hinraidit,  iftr  die  erst* 

genanntpii  Cietroidnarten  bereits  hindernd  Wirkt. 

DaG  die  einzelnen  Varietliten  jeder  Getreideart  sicher] i(  Ii  verschieden 
in  ihren  Ansprüchen  an  den  Boden  sind,  darf  nicht  verhehlt  werden;  aber 
ich  mSchte  dennoch  Annehmen,  daß  die  Mehrzahl  der  Fttlle  das  hier  gefundene 
Besnliftt  bestätigen  dttrfte. 

Die  Betrachtung  des  Wnrzelapparates  zeigt  anch,  daß  die  Oetreidearten 
grade  in  denjenigen  Lösungen,  die  als  die  optimalen  des  Versuchs  angesehen 
werden  können,  den  günstigsten  Wur/plniipuiat  bilden.  ])ie  Wurzeln 
oebmen  an  Länge  ab,  je  coneentrirler  die  Lösung  wird.  Be- 
«onders  bemerkeDSwerth  ist  das  Ergebniß  betreffs  der  Frage,  wie  viel  Wasser 
pro  Oramm  Trockensubetanz  die  Pflanzen  ansgehaneht  haben?  Es  ver^ 
hranchten  in  der  Lösung 


No.  I 

II 

III 

IV 

V 

Mittel 

Roggen 

494,7 

331.1 

207,3 

1  96,6 

335,2 

304,98 

Gerste 

54fi.O 

431.0 

320Jj 

289,4 

397,1 

Weizen 

767,4 

647,4 

46d,9 

459,2 

585,8 

Hafer 

630,1 

569,0 

323,3 

540,8 

609,8 

494,8 

tj  *J  ^  y  ^ 

■J09,8 

;!47.2 

Es  zeigt  sich  somit  eine  steigende  Abnahme  der  Verdunstung,  je 
coDceotrirter  die  Ltenng  ist,  welche  den  Wurzeln  zur  Verfolgung  steht. 
(Reibe  No.  V  mit  anderem  Mischnngsrerbllltniß  der  K&hrstoffe  zu  einander 
natttrlich  außer  Vergleich  zu  lassen.) 

Nimmt  man  aus  dieser  Tabelle  die  Angaben  über  die  Verdunstung 
in  denjenigen  Liisungen,  in  welchen  die  Pflanzen  am  meisten  produzirt 
haben,  also  den  fUr  sie  optimalen  Verhältnissen  (was  fttr  Gerste  und 
Htfer  2,5  ^/oo,  für  Roggen  nnd  Weizen  dieselbe  LOsung  mit  Zusatz  von 
nlpetersaurem  Kalk  ist),  so  ergeben  sich  folgende  Zahlenwerthe.  * 

Roggen  verdunstete  pro  gr  T  235,5  gr  Wasser 
Gerste  >  »»»431»  » 

Weizen        >  »    »    »  459     »  » 

Hafer  »  »    »    »  569     »  » 

Noch  deuilicher  wird  das  Ergebniß,  wenn  man  aus  den  durchschnitt- 
heb  bes^tproduzirenden  Reihen  die  üppigsten  EinzelpiiaDzeii  herausholt. 
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Phyuk  der  Pflanxe: 


Dieselben  fioden  sich  bei 
Boggen  unter  Gol.  V  mit  0,7889  gr  T  und  nur  110,5  gr  Wasser  pro  grT 
Gerste      »      »  III  >    0,5360  >  »    »     »    318,5  »     >      >  ».» 
Weilen     »      »  V    »    0,1725  »  »  »    292,2  >      »       »    »  » 

Hafer        »       »  11    ^    0.2')!  5  >►  -     »  4.^9,0  »      »       »     »  » 

üntor  optimalen  Produktion jiverhUltaissen  ist  dif  absolute 
Verdunstungsmenge  xwar  groß  (der  allgemeine  Stoffumsatz  ist 
ebenfalls  groß),  aber  die  relative,  auf  dasOramm  neugebildeter 
Trockensubstanz  bezogene  Wasserabgabe  sehr  klein. 

Dieses  Besultat  erweitert  meine  Ansicht  über  die  VerdunstuDg*  in 
folgender  Weise.     Die  krUftigst  vecretirendeti  Bllitter  zeigen  die  prößte 
.  rroduktion  und  Verdunstnn<j:.    An  den  Entsteiiunf^sherdcu  neuer  Tiücken- 
substaoz  wird  gleichen  Schritt  auch  der  Stoffumwandlongsprozeß  halten. 
Weder  die  Neubildung  noch  die  ümbildong  der  Trockensubstanz  finden 
ohne  Mitwirkung  der  Hineralbestandtheile  statt;  denn  keine  organische 
Substanz  ist  ohne  Asche.    Es  gehört  mithin  für  alle  Stoffwechselprozesse 
ein  Quantum  gowi.'^.ser  Mineralstofto.     Die  Beschaflung  derselben  erfolgt 
durch  den  Wurzelappurui  aus  der  Boileulüsung.  Ist  die  Lösung  eine  im  Ver- 
hältnisse zu  den  Ansprüchen  des  pflanzlichen  Individuums  /u  diluirte,  dann 
müssen  große  Quantitäten  aufgenommen  werden,  um  den  Bedarf  zu  decken, 
alle  Vorgänge  des  Stoffwechsels  vollziehen  sich  in  dilnirterem  Zellsaft,  alle 
Hicellen  besitzen  größere  Wasserzonen  und  geben  daher  größere  Wassermengen 
bei  den  Oxydationsumwandluagcn,  welche  die  Transspiration  regt  lu.  ab. 

Diese  Art  dor  Erniibrung  hat  nicht  nötliig.  dit^  Ptlaiue  krank  zu 
machen;  aber  6ie  prägt  ihr  einen  bestimmten  Stempel  auf,  indem  sie 
die  Ausbildung  der  Zellen  beeinflußt.  Da  ein  Theil  der  Mineralbestand- 
tbeile  zur  Festigung  der  Zell  wand  dient,  so  wird  dieselbe  nm  so  lang- 
samer fest,  starr  und  unwegsam  werden,  je  langsamer  eine  Einlagerung 
erfolgt,  also  je  weniger  concentrirt  die  Nährlösung  ist.  Mithin  bleibt 
die  Dehnbarkeit  der  Membran  iHnger  erlinlten  und  die  Zells! rcLknng  länger 
im  Gange.  'J'hatsiichlich  haben  wir  in  den  diluirten  Losungen  breite  gut- 
gestreckte  (aus  Nahrstoffarmuth)  etwas  gelbliche  Blätter  und  lange,  weniger 
verästelte,  nicht  selten  peitschenförmige,  an  Trockensubstanz  arme  Wurzeln. 

Der  umgekehrte  Fall  zeigt  sich  bei  zu  hoher  Conoentrationt  Blätter 
kurz,  dunkel,  oft  gekrfimmt,  schmal;  Wurzeln  kurz,  bisweilen  knorrig; 
selbst  die  Wnrzelhaare  knorrig. 


Nachtrag  au  den  «Ütudiea  Aber  Verduustung*. 


»8 


Da  jeder  Prozeß  eine  bostiniiute  Summe  von  Kraft,  die  das  Indivi- 
daum  erzeugen  muß,  braucht,  so  wird  jeder  hochgosteigei-te  Lebensvorgaug 
eine  Summe  7on  Kraft  beanspmcheni  die  sonst  ttir  andere  Vorgftnge  dispo- 
nibel. In  dem  F^He  der  diluirteren  liOsong  tritt  Kraftversehwendong  dnrcfa 
die  flbennftßige  Aufnahme  Ton  Wasser  ein.  Die  etnxelnen  Zellm  werden 
wmiger  arbeiten,  da.  sich  die  Gesammtarbeit  auf  einen  (im  VerhftltniO  cum 
ganzen  Individuum)  großen  gestreckten  Wurzelapparat  vertheilt.  Die  Neu- 
bildung großer  Mengen  von  T  wird  tlieils  aus  Mangel  an  Arbeitskraft, 
theils  aus  Mangel  an  Mineralstoffmaterial  unterbleiben. 

Wie  die  Versuche  zeigen,  gebt  die  Produktion  aber  auch  in  den 
aber  das  Optimum  hinaus  liegenden  hohen  Concentrationen  zarück. 
Auch  hier  wird  man  eine  Kraftversehwendnng  annehmen  können,  denn 
aar  Dissodation  gewisser  Stoffgrnppen  behufs  eines  üeberganges  in  andere 
Gruppen  wird  in  coneentrirteren  Lösungen  größere  Kraftanstrengung  nüthig 
sein.  Mau  muß  z.  B.  mehr  Külte  aufwenden,  uin  das  Wasser  aus  con- 
eentrirteren Lösungen  herausfrieren  zu  machen.  Also  aucli  in  der 
coneentrirteren  Lösung  leidet  die  Wachstbumseaergie  und  Produktion  an 
Trockensubstanz. 

Die  Pflanze  braucht  also  den  geringsten  Aufwand  an  Kraft  bei  dem 
Transport  der  zusagendsten  Lösung,  kann  also  am  meisten  Kraft  und  Ma- 
terial fOr  die  T^ockensubstanzneubildung  und  ümbildong  verwenden. 

Vertheilt  sieh  diese  Arbeitsleistung  auf  eine  große  Arbeitsflfiche,  so 

wird  man  aimeliinoi!  müssen,  daü  die  einzelne  Flächeneinheit  weniger  zu 
leisten  hat,  als  bei  kleinerer  Ubertläche.  Emc  verhältnißraäßig  i^ehr  große 
Belaubung  wird  also  pro  Flächeneinheit  weniger  zu  arbeiten  haben,  um  1  gr 
Trockensubstanz  herzustellen,  oder  mit  andern  Worten,  es  wird  eine  ver^ 
hftltnifimftOig  um  so  größere  Dlattflttche  thfltig  sein,  um  1  gr  T  zu  prodoziren, 
je  größer  der  gesammte  Blattapparat  in  Beziehung  zu  der  verarbeiteten 
Trodtensubfitanz  ist.  Berechnet  man  nun  durch  Division  der  BlattflSche 
durch  die  Gesanimttrockensub.stanz  die  Menge  von  Qcm  Blatt,  die  nüthig 
gedacht  werden  kann  zur  Herstellung  von  1  gr  T,  s<i  wird  bei  der  Vor- 
aussetzung einer  parallel  gehenden  Intensität  der  StoÜ'bildungs-  und  ätoff- 
nmbildungsvorgiinge  in  der  Blatteinheit  bei  einem  großen  Blatiapparat 
aTich  die  Verdunstung  (nach  meiner  Ansicht  also  der  Ausdruck  der 
Stoffwechselenergie)  per  Blatteinheit  klein  sein.  Die  Vorgttnge  vertheilen 
sich  eben  auf  eine  große  Flache. 
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Physik  der  Pflanze: 


Es  würden  somit  entsprechen  mOssen  hohen  Mengen  von  Qiiadrat- 
centimetem  bei  der  Herstellung  von  1  gr  T  geringe  Menge  von  verdun- 
stetem Waaser  pro  Qlom,  da  der  Qnadratoeniimeter  Fliehe  eben  weniger 
ZQ  arbeiten  bat. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt,  dub  dies  tbut^üchlich  der  Fall  ist. 

?  Qcm  Oberflftche  erweist  die  Rechnung  als  nothwendig  zur 
Herstellung  von  1  gr  T  und  ?       Wasser  verdunstet  der  f  1cm 

Blu  tt  riiiche. 
Spanischer  Doppelroggcn. 


0.5 

2,5 

«>  1 

50 

'  10" 

CO 

2,50,00 

Lösung 

V  prit 

V  pro  1 

V  pro 

□  *in 

V  pro 

f'aONo.^ 

progrT 

[>mHl. 

l-rogrT 

□  cm 

progrT 

□  ' 

progrT 

□  «•m 

j  □«« 

V  pro 

492,5 

0,98 

ci50,6 

0,88 

402,7 

0,57 

3G0,8 

0,83 

□  em 

462,9 

1,2G 

338,8 

0,8*  j 

256,9 

0,98 

850,0 

0,44 

.  887,1 

0,68 

431,8 

1,00 

294,2 

1,87  ! 

19«^ 

1,65 

^  840,0 

0,70 

{  851,7 

0,86 

278,1 

1,76 

280,7 

1,16  1 

245,8 
232,6 

0,94 
1,18 

1  886,6 
i  261,8 

0,87 
0,84 

1 

1  229,6 

228,4 

0,70 

260,5 

1,26 

1,09 

1 

220.3 

1 

416,1 

316,1 

1 

284,8 

1  275,8 

1  819,4 

Reisgerstc. 

469,1 

1,25 

414,9 

1,08 

'  300,7  1,22 

348.9 

0,74 

408,9 

1,26 

824,2 

1,28 

297,2  1,07" 

340,5 

0,90 

883,7 

1,77 

297,1 

1,51 

291,2  1,09 

311,8 

0,94  1 

234,8 

1,73 

217,7  1,29 

310,8 

0,97  ' 

ihtci  873,6 

845,4 

;  276,7 

1  327,9 

'1 

1 

W  u  11(1  er  w (-  i  /  e  n. 


5ß6,7 

1.07 

^lOO.O 

2,4«» 

a82,5 

1,24  ^ 

;  390,4 

1,24 

405,0 

1,07 

j;>o,(i 

1,90 

329,1 

1,2« 

:  387,2 

1,15 

490,9 

1,78 

280,7 

2,47 

285,9 

1,84  • 

867,4 

1,12 

242,8 

2,80  ' 

242,9 

2,54 

1  264,5 

1,71 

1  862,8 

1,14 

 1 

'  802,4 

1,80 

iiuil  488,8 

j 
« 

278,5 

!  815,5 

;  201,9 

T) II  Ii  lauer  Fr  iihhal  er. 

• 

n'.2,:'. 

1,92 

;iiiu.'j 

1.75 

■  299,6 

1,31 

1 

i,«;5 

302,3 

1,94 

'  242,9 

1.11 

1 

303,6 

2,25  , 

289,0 

2,06 

1 

1,25 

297,5_ 

2,08  1 

211,1 

2,32 

j  ii27,l 

flitel  319,9 

1 

290,8 

1" 

{  256,5 

i 

Xachtrag  xa  den  „Studien  aber  Verdunstung". 
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5  Stämme  in  jeder  Pflansse. 


KOrbis:  I.  Aussaat 


T  DcB  pi*  f r  T           t  fr  Wmmt  pro  Qtm 

189^ 

2419 

178,9 

1,36 

150,2 

1,84 

134,5 

2,12 

Mittel  168^ 

II.  Aussaat. 

207^ 

1,18 

193,8 

1,11 

168,7 

1,26 

145.9 

1,45 

133,5 

1,72 

Mittel  16U,Ö 

Gebt  das  Vertrocknen  der  Blftttec  Aber  ein  gewisses  Maß  (etwa  die 
HUfle  der  Oberflftcbe)  binaus,  dann  macht  sieb  die  dorub  das  Vertrocknen 
«mtretende  betrttchtlicbe  Verkleinerung  der  BlattoberflSebe  geltend  im 

Resultat.  Es  steigert  sich  unnatürlich  die  Vt-nlunstung  pro  ( in-lMiiche 
ia  der  Rechnung  und  dies  bedingt  eine  den  Vergleich  verduokeiiidu  Erhöhung 
der  V  pro  [_]cm. 

Wenn  man  in  jeder  der  18  obigen  Kultnrreiben  diejenigen  Pflanzen 
nsammenfaßt,  welche  über  den  Mittelwertb  betrefft  der  Qcm  Zahl 
BUttflSche  zur  Herstellung  von  1  gr  T  hinausgehen  und  sie  denjenigen 

jeder  Kt'ihe  gegenObersltdlt,  woUhe  untci-  »l<'in  Mill<l  ü-l  n,  >o  sieht 
man,  daß  diese  mit  groüeu  Blüttflüciien  urbeilenden  Exetnplaie  kleine 
Terdtinstungsgrössen  pro  Qcm  anfweisen.  Die  größten  Mengen  Wasser 
pro  Qcm  Blattflftche  werden  von  den  Pflanzen  verdunstet,  welche  die 
geringste  Blattmenge  zur  Herstellung  von  1  gr  T  yerwenden  kOnnen, 
also  am  intensivsten  arbeiten  müssen. 

Das  |{f>ultat  der  Ver.suclisi eihc  er^clieint  mir  unerwartd  schürt';  denn 
nur  »  ine  Heihe  bei  Haler  macht  eine  Au-nahmu  und  zwar  durch  eine  Pflanze, 
die  bei  großer  Oberfläche  unVerhältnißmäßig  viel  verdunstet  hat.  1^  nkt 
man  nun  aber,  von  welcher  Menge  von  Faktoren  die  Verdunstung  beein- 
flufit  wird  und  wie  verschieden  die  Entwicklung  von  Pflanzen  gleichen 
Ursprungs  ist,  wie  z.  B.  die  Blattgröße  beeinflnßt  wird  durch  die 
Warzelausbildung,  dureli  besondere  Stengeiiiinge  u.  dgl.,  so  wird  man 
das  Ucbullat  ciu   recht  genaues  neuneu   küunen.     Bei  den  gesuuimten 
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Physik  der  Pfluue: 


Vei^aebBreihen  befinden  sich  6,  bei  welchen  auch  die  einzelnen  Ffianzen 
innerhalb  derselben  Beihe  genau  da»  Besnltat  bestätigen;  bei  weiteren 
10  Reihen  ist  die  nach  dem  obigen  Gesets  erforderliche  stufenweise  An* 

ordnuug  der  iDdividaen  innerhalb  derselben  Reihe  nur  je  durch  eine 
Pflanze  gestört  und  nur  bei  3  V^ersucbsreihen  stören  2  Pflanzen  die 
stufenweise  Reihenfolge. 

Deshalb  sind  die  Versuche  als  weitere  Beweise  für  den  Sats  anzu- 
sehen, daß  die  Yerdunstungsgröfle  parallel  geht  der  Assimila- 
iionsenergie  der  Pflanze  und  daß  beide  um  so  geringer  sind 
pro  Qcm  Blattflächc,  je  größer  der  gesammte  Blattapparat 
ist,  welcher  der  Pflanze  zur  Herstellung  von  1  gr  Trockensub- 
stanz zur  Verfügung  steht. 

Je  größer  die  Fläche,  auf  weiche  sich  eine  bestimmte  Arbeit  Tertheilt, 
um  so  geringer  die  Anstrengung  fUr  den  einzelnen  Theil. 


Mutheilungen  am  dem  nffrikiilfurphi/siknlisrhcn  Ldhoratorium  und  Yersuchsfelde 

der , technischen  Hochschule  in  München. 


XTX.  Untersachimgen  ttber  die  künstliche  Beemflosmmg^ 
der  inneren  Wachsthnmsnrsaclien. 

Vou  Professor  Dr.  £•  Wollnj  in  München. 

Durch  eine  Reihe  sehr  eingehender  Untersachangen  hat  C,  JSjraus^) 
den  Nachweis  geliefert,  daß  der  specifisohe  Entwicidnngsgang  der  Pflanzen 
durch  Yenchiedene  httnstlidie  Eingriffe  in  einer  nutzbringenden  Weise 
geBndert  werden  kann,  nnd,  indem  er  die  Ursachen  der  bezflglicben  Er- 
scheinungen bis  in's  Detail  rerfolgte,  hat  er  gleichzeitig  die  Bedingungen 
gekoiinzf'iclmet,  an  welche  das  Gelingen  der  bctretlenden  Kulturoperc'itionen 
geknüpft  ist.  Dabei  war  C.  Kraus  von  dem  gewiß  riditigen  Uesichts- 
punkt  ausgegangen,  daß  es  vorerst  nöthig  sei,  durch  physiologische  Unter- 
snchnng  die  Qrflnde  der  Wirksamkeit  der  auf  Beeinflossong  der  inneren 
Wachsthumsnrsachen  hinxielenden  Knltnrmittel,  abgelOst  von  allen  neben- 
sächlichen Einwirknngen,  klar  zn  legen,  ehe  ein  ürtheil  Uber  den  Werth  nnd 
die  Anwendbarkeit  solcher  Maßnahmen  gefilllt  werden  kOnne.  Es  handelte 
sich  dementfiprecbend  in  den  angezogenen  üntersnchungen  ansscbließlich  nm 
physiologische  I?e>tiiniiiungsgründe,  nicht  um  wirthschat'tliclie  odtr  an'lt  re 
Kücksichten,  welche  die  Auswahl  unter  den  venscliiedeuen  Kulturmittcln,  wie 
die  Intcnsitüt  ilirer  Anwendung  in  praxi  bestimmen,  üm  in  letzterer 
Beziehung  einige  Beiträge  zu  liefern,  sowie  zur  Prüfung  der  Ton  C,  Kraus 
aa%estellten  Sfttze,  hat  sich  Referent  veranlaßt  gesehen,  in  bezeichneter 
Richtung  einige  Feldyersnche  anszufüUiren,  deren  Anordnung  und  Resultate 
in  den  nachfolgenden  Zeilen  nfther  beschrieben  sind. 

>)  Diese  Zeitschrift,  Bd.  I.  1878.  S.  182-240;  Bd.  II.  1879.  S.  456-467; 
Bd.  III.  1880.  S.  22-57  u.  S.  262-287;  Bd.  IV.  8.  34—62  u.  870-894. 
W  o  U  n  y ,  Forschungen  VI.  T 
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X.  Einfluß  des  Anwelkens  der  Saatknollen  auf  den  Ertrag 

der  Eartoffeln. 

Die  Yenoche  über  den  Einfloß  des  Anwelkens  der  Saatkarioffeln  aaf 

dasProdnktionsverniögen  der  aus  denselben  hervorgehenden  Pflanzen  wurden 
in  5  Jahrgängen  fl<S74  — 1878)  in  folgender  Weise  ausgeführt. 

Die  frißdien  und  gewelkten  Knollen,  von  möglichst  gleicher  Größe, 
wurden  in  gleichmiißigon  Abstfinden  in  Beiben  angebaut,  welche  einen 
Verlauf  yon  NW  nach  SO  hatten  und  von  denen  eine,  höchstens  swei  eine 
Paroelle  bildeten.  Hierdurch  kamen  die  Parcellen  so  nahe  aneinander 
zn  liegen  und  erhielten  eine  derartige  Lftngsansdehnung.  daß  die  im  Boden 
etwa  Iwstehenden  Ungleichheiten  möglichst  ausgegliilien  wurden.  Die 
Lückti  uug  deiJ  Bodens  wurde  mittelst  des  Spntens  und  die  Düngung  nur 
mit  künstlichen  DüDgern  (Feruguanoäuperpliosphat  und  .schwefelsaures 
Kali)  ansgefährti  weil  diese  die  gleichmäßigste  Yertheilung  zulassen.  Die 
Saatkartoffeln  wurden  auf  den  Eckpunkten  der  mittelst  eines  Marqneors 
auf  der  OberflSche  des  Ackerlandes  gezogenen  Quadrate  in  5  cm  Tiefe 
ausgelegt  und '  späterhin  In  der  bezeichneten  Richtung  gehäufelt.  Bs  ist 
wolil  überflüssig  zu  erwilhnou,  daß  diese  Arbeiten  zu  deinsolVieu  Zeitpunkt 
und  in  ganz  gleicher  Weise  ausgeführt  wurden.  Wo  eine  der  Kcihen  (bezw. 
Parcellen)  an  den  Band  des  Ackerlandes  zu  liegen  kam,  wurde  mindestens 
eine  Schutzreihe  angelegt,  und  diese  ebenso  bepflanzt  wie  die  benachbarte 
Versuchsreihe. 

Das  Anwelken  der  Kartoffeln  wurde  in  yerschiedeuer  Weise  auJige- 

führt,  entweder  bei  müßiger  Zimmertempenitur  (8 — 10**C.),  wobei  die 
Knollen  lüngere  Zeit  vor  der  Saat,  dem  Lichte  ausgesetzt,  auf  einem  Tisch 
ausgelegt  wurden,  oder  l>ei  höheren  Temperaturen  (30  —  35  "C),  indem  die  ' 
zur  Saat  bestimmten  Kartoflisln  über  einem  Ofen  oder  in  einem  größeren, 
in  seinen  W&rme?erhältni8sen  durch  einen  Thermostaten  regulirten  Trocken- 
schrank aufbewahrt  wurden.  Wo  letztere  Methode  in  Anwendung  kam, 
wurde  die  Trocknung  kürzere  Zeit  vor  der  Bestellung  eingeleitet.  Im 
ersteren  F;ill  liattf-n  tust  alle  Kartoffel  Sorten  mehr  oder  weniger  lange 
Lichttriebe  entwickelt,  während  im  l<'1/.t<ren  keine  Keimung  eingetreten 
war,  weil  wegen  der  verbältnißmäßig  hohen  Temperatur  die  Wassera1>gabe 
eine  sehr  starke  war  und  zu  diesen  Versuchen  absichtlich  schwer  keimende, 
d.  h.  solche  Sorten  gewählt  worden  waren,  welche  yom  Ende  ihrer  Ruhe- 
periode zur  Zeit  der  Trocknung  noch  weit  entCemt  waren.  Bezüglich 
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der  IdchHriebe  sei  bemerkt,  daß  dieselben,  je  nach  der  Kartoffelsorte  yon 

▼encfaiedener  Lfinge,  bei  dem  Legen  noch  Iroine  Seitensprossen  ^)  entwickelt 
hatten.  wurde  die  Bildung  solcher  seitlichen  Triebe,  die  bei  manchen 
Varietäten  sehr  leicht  eintritt,  durch  Verbringung  der  betrellenden  Knollen 
m  einen  kfthleren  Banm  hintangehalten.  Die  frischen  Knollen  wurden  in 
einem  kflUen  Keller  bis  rar  Saat  aufbewahrt. 

Die  Yersochsresaltate  sind  in  fdgenden  Tabellen  zm^ammengestellt. 


Qewlclltoverlnst 


A»  .  Versuche  mU  angeweikten  gekeimten  StuUknollen, 

Yersnch  I-U  (1875). 

a)  OewichtsTerlttst  dnroh  das  Anwelken. 

Tartelat  Gewicht  der  Saatknollon  (5K)  Stück» 

am  5.  MKrz 

Bamersdorfer  gewelkt     1580  gr 
<         frisch       1510  » 
MüDchener     gewelkt      441  » 
weiOe        frisch        4M)  » 
h)  Anban:  Standranm:  60  cm  im  [J. 
c)  Jiirnte: 


am  1.  Mai 

Total 

Proccntisch 

1411  gr 

16!»gr 

10,70 

1486  » 

24  > 

1,59 

411  » 

30  » 

6,80 

436  » 

14  > 

2,11. 

Zahl  der  Pflanzen:  20. 


Viriet&t 


Zar 


Ernte  nach  Zahl 


.bereitong  ß  mitt- 
'  '**      '  lere 


kleiDc 


Kametsdorfer  ' 

fnacb 


Münclicner 
weiGe 


gewelkt 
friädi 


46 
29 

38 
27 


i 


56 
46 

26 
23 


Sinn- 
um 


Ernte  nach  Gewicht 


große  mittlere 
»r  I  Sr 


klelDe|8oinina 
gr  I  gr 


I  b'elati- 
,  ves  Ver- 
|l  hältniß 


17036 
14400, 

11  o:^'. 

lim 


118 
100 

144 
100 


Tersnch  IH-T  (1876). 
Nachdem  durch  die  vorigen  Versuche  kon.statirt  worden  war,  daß 
die  io  Rede  stehende  Zubereitung  des  Saatgutes  einen  günstigen  Einfluß 
»nf  das  KartoffelertrllgniO  ausgellbt  hatte,  wurden  in  den  Versuchen  III  bis 
V  bei  jeder  Tarietftt  drei  verschiedene  Knollengrößen  in  Anwendung  ge- 
bracht, um  festzustellen,  ob  durch  das  Anwelken  das  Terschiedene  Produktions« 

'J  Vert,'l.  H.  J''ra)i:,  Studien  an  der  Kartoft'elknolle,  Inaiif^iiraldi^sortation. 
Göltingen,  1873,  und  II.  FratUt  die  Kartoffel  als  Saatgut,  Berlin  1878,  Wie^ndt, 
Hempel  u.  Tarey. 
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VtrmSgeB  ▼eischMd«!  großer  SaatknoUen  ^)  aosgeglichen,  ob  das  der  kleinea 
and  mitUeren  auf  die  H8he  desjenigen  der  großen  friscben  gebracht  werdeo 
fcOnne.  Um  einen  genauen  Einblick  in  die  OrOOe  des  bei  dem  Anmlksa 

eintretenden  GpwiehtsYerlostes  bei  versc.bieden  großen  Knollen  ta  ge- 
winnen, wurde  der  Auswahl  des  Saatgutes,  ohne  Rücksicht  auf  die 
Zahl  der  späterhin  auszulegenden  Kartoffeln,  ein  möglichst  gleiches  Qoan- 
tom  desselben  abgewogen  und  bereits  am  17.  NoTember  1875  in  einem 
m&ßig  warmen  Zimmer  in  der  oben  beschriebenen  Weise  ausgebreitet.  Im 
üebrigen  sind  die  VersncbsverbKltnisse  ans  nachstehender  ZasammensteUang 
ersichtlich. 

*  Gewicbtsverlnst  durch  das  Anwelken. 

Gewicht  der  Saatknollen  GeMchtsverlast 

ZaU  iT.NoTbr.  17.  Jan.  IT.  Febr.  80.  April  Total  Pro- 

ceutiach 

Kl"  gr             gr  gr 

f  fifrrnßp  1566,8  1456,5  1387,7  1149,2  417,6  26,7 

raittlere  1511,5  1410,2  1344,8  lllf>,3  396,2  26,2 

kleine  1502,5  1394,7  1324,6  1085,2  417,3  27,8 

19groüe  1473,4  —           —  1402,5  70,9  4,8 

ISmittlere  1566,4  —          —  1503,0  63,4  4,1 

20  kleine  1617,3  —         -  1444,6  79,7  4,8 

/  9  große  1644,5  1478,2  1410,8  1801,6  848,p  16,7 

«MIM,  gimlkt     1 14  mittlere  1552,3  1483,2  1446,4  1299,2  258,0  16,8 

24  kleine  1572,5  1496,7  1454,7  1269,8  808,8  19,8 

j  0  große  1500,4  —          —  1495,8  64,6  4,1 

4o.    fcinl         14  mittlere  1549,5  -          —  1478,2  71,3  4,6 

kleine  1561,0  —          -  1495,9.  75,1  4,8 

/  8  grobe  14G4,5  1403,7  1355,8  1174,0  290,5  19,8 

l^pHhiig«r,gevilkt    13  mittlere  1471,5  1403,3  IP.63,7  1184,0  287,6  1  9,6 

'23  kleine  1468,7  1407,7  1356,8  1160,0  308,7  20,9 


8  große      1468,5        -         —        1414,0       49,5  8,4 
SmiUleie  1480,2       —         —       1434,1       46,1  8,1 
28  kleine     1479,6       —         -       1496,1       48,5  2,9. 

Wie  diese  Zahlen  zeigen,  ist  der  durch  das  Austrocknen  hervorge- 
ntfeno  War^serverlust  bei  den  verM-hieJenen  Knollengrößen  ziemlich  der- 
selbe und  scheint  nur  bei  den  kleinen  Kartoffeln  etwas  größer  zu  sein, 
als  bei  den  mittleren  und  großen. 

Das  Auslegen  des  Saatgutes  erfolgte  am  11.  Hai.   Von  den  großen 

'j  Vergl.  A'.  II '»<///(?/,  Kint1ii(>  <lrr  Große  und  Schwere  des  Saatyiite^  auf  die 
Quantität  und  Qualität  des  Ertrages  bei  gleicher  Grobe  des  jeder  PÜauze  ge« 
irftbrten  Bodenraumes.  Landw.  Mittheilungen  ans  Bayern.  Manchen  1876. 8. 7^88. 
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EdoH»  worden  je  8,  toü  den  kleinen  und  mittleren-  je  10  Stfiek  ans- 

gelegt.    Daa  Aufgeben  der  Pflanzen  fand  in  folgender  Weise  statt: 


Mai 


Juni 


> 
» 


grode,  j,'cwoikt 

frisch 
mittlere,  gewelkt 
^  '  nriidi 
Icleliie  gewelkt 
>  frisch 


28'29|30  31  1  21  3!4:6i7 
3  3  —I  2 


10, 


Dauer  des 
I^Aufganges 

i  Tage 


1 


  8 

6  '  8 

 1   10 

6   10 


1   l  1 


--12  6  2;-i- 


-1  10 


4 
2 
4 

8 
7 
3 


Gleason,  große,  gewelkt 

9  ;    \( '        »  friaeh 
»  mittlere,  gewelkt 

»  >  frisch 

»  kleine,  gewelkt 

frisch 

Bamersdorfer,   groI>e,  gewelkt 
•  »  frisch 

>        mittlere,  gewelkt 
»  frisch 
»  kleine,  gewelkt 

*  frisdi 


l '  1 


-M-'J  8|! 


-i—  11  3 !  i  1      1 1-'— I'  8 

—  —  r-  1    12   1    2  8 

l'4  2    1   10 

-,— 1  — I— ,,- I  — '  1  i  b  ,—.  lü 
_.|-|l|6itl|-l-  l.-t-|l|l  10 
 4   5-1  !•) 


|Ü  -  1  

Li-  3  2  1 
-  1   2  3 


1  ,  ' 

2  

l    1    1    I  — I 


 7i  2  1 


I— 


5    1   2  -  —  — |  — 

6,  1  I  1  ,  2  l-i-  - 


8 
8 
10 
10 
10 
10 


8 

li> 
10 

b 
12 

7 

6 
4 
7 
3 
4 
4 


Danach  entwickelten  sich  die  Pflanzen  aus  angewelkten 
Knollen  früher,  aber  ungleichmäßiger^),  als  diejenigen  am 
frischen  Knollen. 

Das  Emteergebniß  (tob  je  10  Pflanseo)  ist  der  aachfolgenden  Tabelle 
ZQ  entnehmen. 


I  i  E 


Beschaffen-  ZnJ)en'I 

hl  it  des  I  tiing  des  | 
Smalgvtts  SM^rates 


Ernte  nach  Zahl 

Ulitt 


lere 


ikleine 


groAe  P  gewelkt 
»      j  frisch 
II  Mwelkt 

frisch 


27  37  j  144 

10  ,37  I  122 

16  32  I  127 

8  I  SO  107 

kleine  ,  gewelkt  I  14  I  42  89 

»      ^  frisch    il    4  I  32 


85 


Summa 

208 
169 
174 
145 
145 
121 


Ernte  nach  Gewicht 


große 


KT 


mitt- 
lere 


kleine 


(TT 


  |5 

Summa 


2960 1  2340, 241)5 
730  27401 2200 1 

1674  2428  28681 
770  ir,;u  2045 

1327  2771,2130, 
546  1792  2034 


KT 

779.') 
5670 
6970 
5100 
6228 
4372 


S| 

137,5 

100 

136,8 

100 

142,5 
100 


*)  In  lei&eB  Venochen  flher  das  DOrren  der  Samen  (Vergl  Oesterr.  landw. 
Wochenblatt.  187D.  \o.  48)  hatte  Ref.  in  gleicher  Weise  gefunden,  daß  der 
Keimangsverlauf  in  Folge  des  künstlichen  Austrocknens  der  Kömer  ungleich- 
■ittger  Ton  Statten  ging,  als  bei  dem  nicht  pr&parirten  Saatgut. 
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c 

o 


c 

cn 
i- 

I 


BeschuffL'U 
heit  <lea 


Krnte  nach  Zalil 


2     I  heit  «les   i  tun»  des  ,        ,  .„ 
^     ;  SMtgntM  :  SMtcatM  jgroflei  Udiie 


Snmma 


^roß« 

Kr  ' 


'  groOe 

,1  mittlere 
kleine 


große 

» 

mittlere 
» 

kleine 
» 


\  gewelkt 
frisch 
gewelkt 
uieeh 
gewelkt 
.1  iriecfa 


'  gewelkt 
frisch 

f gewelkt 
lisch 
'  gewelkt 
>  filsch 


Ernto  nach  Gewicht 


mitt- 
le rf  I 




^1  !  33 

kleine;  SoiniDa 


16 

84 

117 

167 

1400 

in 

*i  1 

79«! 

96 

1126 

10 

'l 

96 

114 

U92 

11 

26 

90 

127 

782 

7 

14 

77 

98 

601  j 

Ts 

48 

155 

'  216 

•211 

1187 

8 

30 

173 

760, 

10 

17 

147 

174 

851 

10 

24 

77 

III 

1312| 

14 

29 

56 

99 

1280 

24  1 

27 

Ö8 

542 

1460  2547 
1851  1459 
dbö  1894, 
498|  1860 
1358  1932 
657  j  1255, 

244o!  2867 


1487 
888. 


3450 
33181 


1358|  1862 
1508  1038 
llOOl  585 


5407 
4039 
397b 

4072 
2513 

6494 
5697 
5057 
46St2 


133,8 

100 

118,8 

100 

IG  2,0 

100 

113,9 

100 

111,6 
100 

171,8 
100 


Yennch  Ti-XII  (1877). 

a.  GewichtsTerlnst  dnrck  das  Anwelken. 

Gewicht  der  SaatknoUen  (19  Stack)  Gewichtsverlust 


am  7.  Januar 

am  8.  resp.  7.  M 

ai  Total 

Proceatisch 

• 

gr 

gr 

gr 

Oleason, 

gewelkt 

1237,5 

1122,7 

114,8 

9,3 

firisch 

1237,0 

1194,0 

43,0 

3,5 

Early  Rose, 

gewelkt 

920 

720 

200,0 

21,7 

9  > 

frisch 

920 

825 

95,0 

10,3 

BaraersdorÜBr,  gewelkt 

780 

658,5 

127,5 

1G,2 

> 

friaeh 

786 

716,5 

69,5 

8,9 

Regensbnrger,  gewelkt 

1235 

1042,7 

192,3 

15,5 

» 

frisch 

1235 

1164,5 

70,5 

5,7 

Münchener, 

gewelkt 

U5G,0 

820,0 

130.0 

14,2 

» 

frisch 

956,5 

892,5 

04,0 

0,7 

Öcbeyern, 

gewelkt 

936 

815,0 

121,0 

12,9 

> 

firisch 

936 

897,5 

38,5 

Frühe  blaae, 

gewelkt 

569 

486,5 

82,5 

14,4 

»  » 

frisch 

569 

529,0 

40,0 

7,0. 

l).  Anbau:  ÖtanJruum:  60  cm  iin  [_J.  Zahl  der  Pflanzea;  19, 
c.  Erate. 
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Gleason 


Zu-         snite  nach  Zahl 

bereitung  — 


große  "jjj^"  .kleine,  Summu 


des 
Saatgutes 

gewelkt  ^1    9  ,  25  I  154  <  188 


Ernte  nach  Gewicht 


großcjmittlere.kleinc  Summa 


Relati- 
ves Ver- 
,  bältniß 


2000 
1520 


8100 
4840 


6090  11190  109,4 
4870;iOS»0'!  100 


Urly  Rose|  | 

16 
.  14 

71 
82 

128 
173 

215 
219^ 

2G10 
2700 

6430 
3580 

3910 
5420 

12950 
11700 

110,7 
100 

RamcTS- 
dorfer 

gewelkt 
frisch 

14 

12 

42 
42 

140 
118 

196 
172 

2280 

2880 

4000 
5020 

5370 
4560 

12650 
12464> 

101,5 

100 

Kegens- 
burger 

gewelkt 
1  frisch  1 

9 
13 

34 
46 

224 
87 

267 
146 

1810 
2380 

3210 
5500 

66«i0 
3630 

uaso 

11510 

101.5 
100 

|Ji_ 

70 
64 

74 
^2 

165 
MO 

5750 
5960 

9280 
7060 

2670, 17900 
2660|  15670  |l 

114,9 
100 

Scheyern 

• 

gewelkt 
1  frisch 

!  6 

92 
66 

317 
266 

417 
817 

780 
810 

8770 
4870 

76901  14810'! 
82901  lS470i; 

106,7 
100 

100 
68 

77 
60 

189 

1610 
1480 

7850 
6780 

2340'  11800 
2640|  9900  i. 

119,2 
100 

Versuclie  mit  angewelkten  nic/U  gekeimten  ikuUknoUen* 

In  dieser  Reihe  wurden  die  Kartoffeln,  wie  bereite  oben  angeftthrt, 
bei  höherer  Temperatur  getrocknet  trnd  in  nicht  gekeimtem  Zustande 

aui>gelegt. 

Tersuch  I  0»7A). 

a.  Ciewichtsverlust  durch  das  Anwelken. 

Gewicht  der  SaatknoUen  (88  Stück)  Gewichtsverlust 
am20.Mta    an  6.  Mai     Total  Procentisch 

gr  gr  gr 

Weiße,  gelb-      (gewelkt      1152  956        196  17,01 

fleischige  Rartoffel  Irisch         1149  1134  15  1,30. 

b.  Anbau:  Standraum  60cm  im  Quadrat.  Zahl  der  Pflanzen:  38. 
c  Ernte: 


Ernto  nach  Zahl  Ernte  nach  Gewicht  Relatives 

große    uiittltTc     kl^^ino       Samma  ffroße       mittlere      klcino       Samma  Vcrhiltniß 

gewelkt    10      24      289      323  1080  1072 

frisch        3      16      309     32S  274  1014 


4782  7534  140,1 
4090   5378  100. 
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Physik  der  Püftnie: 


Teraieh  U~IT  (1878). 

b.  Gewicbtsverlnst  durch  das  Anwelken. 

Gewicht  der  SaatkooUeu  (24  Stück)  Gewichtsverlust 


HB  x.  Afnk 

an  Q<  nai 

loiai 

l^ni  «ftmt  tm  ml« 

cTooeDUBcn 

gr 

gr 

Paieraon's  Yletoria, 

gewelkt 

1612 

1324 

288 

17,9 

>  » 

frisch 

1G17 

1 55G 

61 

3,8 

Begensburger, 

gewelkt 

1423 

1251 

172 

12,1 

frisch 

1417 

1377 

40 

Botfae  Markt, 

gewelkt 

1792 

1602 

190 

10,6 

»  » 

frisch 

1797 

1768 

29 

1,6. 

b.  Anbau:  Bodenraum  60:50  cm.    Zahl  der  Pflanzen:  24. 


r.  Ernte. 


|l  Be- 
Ii  Saatgutes 

'     Ernte  uacli  Zahl 

Ernte  nach  Gewicht 

Relati- 
ves Ver- 
hihaiß 

j  .  r 

klelDel  Sumiim 

1 

^roßc 

mittlen' 
Kr 

kloine 
gr 

Summai 

"  1 

Faterson's ' 
Victoria  | 

1  1 
gewelkt 

1  nisch 

'  15 
!  11 

78 
67 

134  227 
106 1  174 

1705 
1210 

481(5 
3503 

4226 
3322 

10747 

im 

135,4 
100 

Regens-  { 
hurger 

gewelkt 
frisch 

13 
7 

86 

143 
100 

242  1 
179  1 

1807 
994 

57G2 

3969 

4576 
3806 

12145 
8769 

138,5 

Rothe 
Markt. 

gewelkt 
irisch 

22 
IG 

40 
47 

179 
137 

241 

m 

2»)81 
1Ü82 

3120 
3337 

7697 
5617 

13501 
10936; 

123,5 
100 

Berackstchtigt  man  ronSchst  nur  die  Versuche  A,  I — V und  B,  I— IV, 
so  ergiebt  sich  ans  diesen  mit  voller  Deutlicbkeit, 

1)  daß  durch  das  Anvvelk»'U  der  Saatk noUf n  die  Zahl  der  ge- 
eruteten  Knollen  im  Verhält niLs  zu  gleich  »chweroin  frischen 
Saatgut  ganz  erheblich  erhöht  wird  und 

2)  daß  in  derselben  Weise  der  Ernteertrag  dem  Gewicht  nach 
steigt,  femer 

3)  daß  die  von  angewelkten  Kartoffeln  erzielte  Brnte  in  der 

Mehrzahl  der  Fftlle,  absolut  eine  grSOere,  relativ  eine 
geringere  Zahl  größerer  Knollen  enthält  als  diejenige 
von  frischem  vSa.itgut, 

4)  daß  die  durch  Anwelken  der  Saatkurtoffel  u  hervorgerufene 
Ertragssteigerung  in  stftrkstem  Qrade  bei  den  Pflanzen 
aus  kleinem  Saatgut  hervortritt  (Vers.  A,  III— V), 
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5)  daß  der  Erfolg  dos  Anwelkens  der  Saatknollen  nicht  von 
dem  Auskeimen  der  Knospen  wahrend  der  Trocknung  ab- 
h&Qgig  iit  {Frans^)),  sondern  auch  bei  höherer  Temperatur 

gowelktem,  nicht  gekeimtem  Saatgut  in  gleicher  Weise  in 

die  Brscheiniiiig  tritt  (C.  Kraus*))  (VergL  Reihe  A  mit  B). 

üeber  die  Ursachen  der  dorch  vorstehende  Sfttse  cherakterisirten  Ge- 
Mtanlßigkeiten  hat  C.  Kraus  bei  yersehiedenen  Gelegenheiten  sehr  ans- 
fÖbrliche  Mittheilungen gemacht,  so  clalS  iin  dieser  Stelle  der  Hinweis 
tut  letztere  genügen  düifte,  und  dies  um  so  mehr,  als  bezüglich  der 
BrateergehotBse  die  in  vorliegenden  Untersuchungen  ermittelten  Besaitete 
4en  Ten  jenem  Forscher  gefondenen  voUständig  analog  sind.  Es  m9gen 
nur  noeh  einige  Bemerkungen  ttber  gewisse  durch  obige  Sfttze  nieht  be- 
rthrte  Punkte  hier  Fiats  finden. 

Wie  aus  den  Untersucliungen  von  C.  Kraus  zu  entnehmen  ist,  zieht 
der  mit  der  Welkung  verbundene  Wasserverlust  eine  Verlangsamung  des 
Wachstboms  und  eine  Vermindming  der  W^achsthumsfähigkeit  der  Triebe 
nach  sieh,  wodurch  sich  die  Zahl  der  Stengel  und  die  Zahl  der  seitlichen 
Ausiweignngen  an  diesen  vermehrt.  Die  weitere  Entwickeluog  der  letsteren 
hfaigt  dann,  ausreichende  Zufohr  von  Waehsthumsstoffen  vorauHgosotst, 
w«9entlich  davon  ab,  in  welcher  Weise  die  Druckkräfte  auf  dieselben  ein- 
znwrirken  verniiigen.  Bei  ausreichendem  Druck  wird  daH  Waclislhum  der 
Seitenaxen  kräftig  von  Statten  gehen,  so  daß  ein  Theil  derselben  besonders 
grofie  Knollen  entwickeln  wird;  reicht  aber  der  Druck  nicht  ans,  so  wird 
die  Änsbildnng  der  seitlichen  Sprossen  eine  unvollkommene  sein  und  die 
grtOere  Zahl  derselben  wird  den  betreffenden  Pflanzen  in  Rtteksicht  auf 
deren  Ertragsfllhigkeit  nieht  wesentlich  oder  gar  nicht  zn  Statten  kommen. 
Daher  ist  der  Erfolg  der  in  Hede  steheuduu  Operation  von  dem  Feuchtig- 
keitsgehalt des  Bodens  und  damit  von  den,  den  letzteren  beherrschenden 
Paktoren,  also  von  dem  Klima,  dem  Witterungsverlauf  und  der  physi- 
kiUscben  Beschaffenheit  des  Ackerlandes  wesentlich  abhttngig.  Es  erklärt 
neh  hieraus  die  Thatsache,  daß  die  durch  Welkenlassen  der  SaatknoUen 
an  vielen  Orten  beobachtete  Ertragssteigerung  sich  vermindert  oder  voU- 
•tftndig  verschwindet,  wenn  Klima  und  W^itterung  trocken  sind,  oder  der 

0  J7.  Fratiz.   Studien  an  der  Kurtofielknolle.   Die  Kartoffel  als  Saatgut. 

»)  Diese  Zeitschrift.  Rd.  III.  1880.  8.  274. 

•)  a.  a.  0.  und  diese  Zeitschrift.  Bd.  1. 1878.  H.  221-226.  Bd.  lY.  1881.  S.  68. 
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Physik  der  Pflanze: 


Boden  oiebt  die  Fähigkeit  besitzt,  das  Wasser  in  ausreichenden  Mex^n 
feetxahalten.  In  eklatanter  Weise  werden  diese  Verbftltnisse  illostrirt 
durch  die  im  Jahre  1 877  erhaltenen  Besultate* ')  In  Fol ge  der  trockenen 
Beschaffenheit  des  Bodens,  wfthrend  der  ersten  Hälfte  der 

Vegetationszeit  war  in  tl  i»»s<n>  .lalii  c  (Ver«^l.  Versuch  A  VI  bis 
XII)  das  Prodiikt  ionsvei  inöjren  dor  l'flKn/on  durcli  das  An- 
welken der  SaatknoUon  entweder  gar  nicht  oder  nnr  in  einem 
nnbedentenden  Grade  erhobt  worden. 

Dieses  Ergebniß,  welches  mit  demjenigen  eines  von  C,  Kraus  in 
demselben  Jahre  angestellten  Versuches  in  vollkommener  Üebereinstimmnng 
stellt,  führt  im  ZusuniiiKMihalt  mit  (h-ii  V(irstfiK'nd«  u  ICi  \vüi:un;/t'ti  zu 
dem  Satz,  d  a  Ii  da«  A  n  w  <j  i  k  c  n  der  »S  a  u  t  k  u  o  1 1  e  n  e  i  n  K  u  1 1  u  r  ni  i  L  t  e  1  ist, 
welches  sich  nur  für  feuchte  Hodenart  en  und  feuchtes  Klima 
eignet,  auf  allen  leicht  trocknenden  Ländern  und  in  einem 
trockenen  Klima  dagegen  zu  verwerfen  ist. 

Beattglich  des  Aufgehens  der  Pflanzen  sei  darauf  hingewiesen,  daß  in 
den  Versuchen  III — V  die  gewelkten  Knollen  eher  aufgegangen  waren 
als  die  frischen,  eine  Erstheinunir.  di«'  .ludi  P\  ?\iihhr.^)  in  seiinii  i]ies])e- 
züglichen  Versuchen  beobathtetc.  in  beul« n  Fällen  waren  die  Kartotf'eln 
mit  Lichttrieben  versehen.  Da  letztere  in  der  Erde  sich»  wenn  auch  lang- 
sam, fortentwickeln,  während  frische,  im  Keller  aufbewahrte  nicht  ge- 
keimte Knollen  erst  Triebe  entwickeln  mflssen,  so  ist  es  wahrscheinlich,' 
daß  Saatgut  von  ersterer  Beschaffenheit  fast  allgemein  eher  aufgehen  wird 
als  im  fri:^(hen  Zustande.  Allerdings  hat  C.  Kmus  gefunden,  did.^  di»' 
welken  Knollen  »pUter  aufliefen,  aber  eä  bleibt  hierbei  zu  berücksichtigen, 
daß  in  diesen  Vorsuchen  die  Triebe  nur  wenig  oder  fast  gar  nicht  vor- 
entwickelt waren.  In  solchen  Fällen  mag  daher  das  Welken  den  Auf- 
gang der  Pflanzen  verzögern.    Möglicherweise  Übt  die  in  Bede  stehende 

*)  Die  Vegetationszoit  war  charakterisirt  durch  hohe  Temperatur,  durch 
welche  der  Feucbtigkeitägebalt  des  ungemein  leicht  austrocknenden  nur  18—20  cm 
mächtigen  und  auf  durchlassendem  Kalksteingeröll  lagernden  Bodens  stark  herab- 
gedrflckt  wurde,  obwohl  die  Niederschläge  im  Allgemeinen  ziemlich  ergiebig  waren, 
mit  Ausnahme  des  Juni  und  einiger  Perioden  im  Mai. 

1876  und  1878  war  die  Witterung  in  der  ersten  Hälfte  der  Yegetationsnit 
April  bis  Juli  bedeutend  feuchter  als  1877.  Bezüglich  der  übrigen  meteoro- 
logischen Verhältnisvr  -nxA  dio  hotrofTenden  Daten  auf  S.  48  und  49  und  S.209 
BU.  V  dieser  Zeit&cluitt  /u  vcri^lciLlien. 

F.  Nobhe.    Die  landwirthschaftlichcu  Versuchsstationen.  Bd.  XI.  S.  218. 
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Operation  auch  je  nach  der  Varietät  in  dieser  Beziehung  eine  versthiedonf> 
Wirkung  ans.  Uebrigens  ist  es  für  den  Erfolg  mehr  oder  weniger  gleich- 
gütig,  ob  die  Entwickelmig  der  Triebe  ans  welken  KnoUen  etwas  eher 
oder  spftter  erfolgt  als  ans  frischen,  da  die  Waohsthnmsfftbigkeit  der- Triebe 
dnrcb  das  Anwelken  der  KnoUen,  mSgen  sie  sich  anfangs  in  dieser  oder 
fener  Weise  entwickeln,  dauernd  beeintrHehtigt  und  hierauf  die  Wirkung 
Vfifubrcns  allein  zurückznfüliren  ist. 

Was  scliließlich  die  Fra^c  niilaiij^'t ,  ob  durch  das  Welken  kleiner 
Knollen  die  Ertragstilhigkeit  der  aus  denselben  »ich  entwickelnden 
(Binzen  auf  die  Höhe  derjenigen  aus  großen  Knollen  gebracht  werden 
könne,  so  machen  die  vorliegenden  Untersuchungen  es  wahrscheinlich,  daß 
dies  twar  unter  Ümstfinden  mSglich  sei,  aber  nicht  in  allen  Fallen.  So 
hatten  die  kleinen  gewelkten  Kartoffeln  in  Versuch  III  einen  höheren,  in 
Versuch  IV  denselben  und  in  Versuch  V  einen  kleineren  Ertrag  geliefert 
als  die  groben  fiischon.  Das  Kesultat  ist  denmach  ein  sehr  stli wankendes 
und  man  wird  daher  gut  thun,  an  der  Rhl;«'!  festzuhalten,  nur  die  gri^ßten 
Knollen  zur  Saat  zu  verwenden,  zumal  die  PÜanzeu  aus  kleinen  gewelkten 
Knollen  in  keinem  Falle  das  £rtragsvermOgen,  wie  soldie  aus  großen» 
der  gleichen  Operation  unterworfenen  Knollen  erreichen. 

IL  Einflii&  dea  KUnus»  der  BodenbeBchaffeiüieit  und  de»  Boden* 
rannies  auf  die  Beatockmig  der  Kultarpflanzen. 

Die  Neigung,  S^'eitensprosse  zu  entwickeln,  ist  bei  den  Kulturiitlnnzen 
eine  sehr  verschiedene;  bei  einigen  Gewächsen  ist  dieselbe  in  hervor- 
ragender Weise  (Getreide-  und  Kleearten),  bei  anderen  in  minderem  Grade 
aungebildet  (Erbsen,  Bohnen,  Wicken)  und  bei  manchen  fehlt  sie  voll- 
stSndig  (Baps,  Lein  u.  s.  w.)« 

Bei  den  Getreidearten  geht  die  Entwickelung  def  Seitensprosse  (Be- 
Stockung)  bekanntlich  in  der  Weise  vor  sich,  daß  sich  in  den  Blattachseln 
de>  {»riinüren  Sprosses  Adventivknospen  bilden,  aus  welchen  die  seeundttren 
."Sprosse  hervorgehen  und  indem  dersell)e  Vorgang  bei  diesen  letzteren 
stattfindet,  können  tertlllre  Sprosse  u.  s.  w.  entstehen.  Die  Nebensprosse 
entwickeln  sich  gewöhnlich  an  demjenigen  Knoten,  welcher  in  der  Erde 
der  OberflAehe  derselben  am  sBchsten  gelegen  ist  (Bestockungsknoten). 
IKe  Bestockung  wird  bei  der  sweireihigen  Blattstellung  mit  Entwickelung 
einer  Knospe  jederseits  bei  den  GrBsem  eine  außerordentlich  gleichmäßige. 
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Es  geschieht  dies  auf  die  Art,  daß  jeder  der  vom  Bestock ungsknoten 
an^gehoDden  drei  Sproese  (ein  Haupt-  and  swei  NebenBprosae)  sich  ver- 
dreifSMsbiy  indem  in  den  Aehadn  der  weiteren  swei  Blfttter  des  Hsapt- 
Sprosses,  sowie  in  denjenigen  der  nBebsten  Bl&tter  des  Nebensprosses  je 

ein  Seitentrieh  sich  bildet.  Hierdurch  entstehen  im  Ganzen  9  Sproese 
am  Stock,  deren  Zahl  sich  bei  fort.schreitonder  Bcstockung  auf  27,  81 
u.  s.  w.  erhöhen  kann.  Nicht  alle  Sprossanlagen  kommen  zur  Eut- 
wiokeluDg,  weshalb  die  Zahl  der  Halme  bei  bestockten  Pflanzen  sehr 
Tariabel  ist. 

Bei  den  fibrigen  Pflanxen  erfolgt  die  Beetockung  in  derselben  Weise. 
Sie  bentht  auch  hier  auf  der  Entwickelnng  der  AdTentivknospen. 

Die  Anlage  der  letzteren  sowohl  als  auch  deren  Entfaltung?  ist  an 
eine  Reihe  äußerer  Bedingungen  geknüpft  und  daher  bei  einer  und  der- 
selben Pflanzen8pecies  je  naoh  der  Einwirkung  der  maßgebenden  Faktoren 
sehr  verschieden.  Im  Allgemeinen  werden  alle  Einflüsse,  duroh 
welche  das  Wachsthnm  der  Haupttriebe  beeintr&chtigt  wird, 
der  Bestocknng  Vorschub  leisten,  yorausgesetzt,  daß  der  Boden 
mit  L'i  nÜL,'endcm  Wasservorrath  und  ausreichendem  NUhrstoflFmaterial 
versehen  ist.  Unter  solchen  Umständen  lindet  der  von  den  Wurzeln  aus- 
gehende Säftedruck  in  den  Stammprotoplasmen  der  bereits  entwickeltea 
Triebe  einen  mehr  oder  weniger  großen  Widerstand  und  kann  nunmehr 
seine  Wirkung  auf  die  seitlich  angelegten  Organe  und  auf  deren  Elnt- 
wickelung  geltend  machen.  Aus  diesen  Gründen  werden  sich  solche  Ge- 
wächse, bei  welchen  das  Langenwachsthnm  der  Hauptaxen  durch  ftnßere 
Veranlassung  vermindert  ist,  unter  den  angefUhrten  Bedingungen  sich 
stärker  bestocken  als  solche,  welche  ein  überwiegendes  Längenwochsthuin 
der  Haupttriebe  besitzen. 

Die  nächste  Bedingung  zur  Entwickelnng  einer  größeren  Zahl  von 
Seitensprossen  ist  das  Licht.  Bekanntlich  befördert  Lichtmangel  das 
Lftngenwachsthum  der  Stengel  in  erheblichem  Grade^r  während  Llchtzutriti 
grade  die  entgegengesetzte,  im  gewissen  Sinne  eine  retardirende  Wirkung 
ausübt.  Daher  wird  die  IJestockung  je  nach  di3r  Lichlintensität  unter 
sonst  gleichen  Verbältnissen  eine  verschiedene  sein;  sie  wird  bei  Licht- 
mangel eine  geringe  sein  und  in  dem  Grade  zunehmen,  als  die  Pflanzen 
stärker  beleuchtet  werden.  Es  erklärt  sicJi  hierdurch  z.  B.  die  Tbat- 
sacbe,  daß  im  difiEusen  Lichte,  im  Schatten  von  Bäumen  wachsende 
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Ftlauzen  keine  oder  nur  eine  schwache  seitliche  bpros-senbilduDg  zeigen, 
sowie  daß  in  lichtarmen  Jahren,  also  in  solchen  mit  starker  und  lange 
andauernder  Bewölkong,  die  Bestocknng  der  Pflanae  eine  maDgelhafte  ist. 

Das  Liebt  ist  hiemaeh  die  nächste,  aber  nicht  die  einsige  Ursache 
der  Bestocknng.  Wie  ans  Vorstehendem  ersichtlich,  irird  letztere  nnr 
dann  in  größerem  Umfange  vor  sich  geben  kOnnen,  wenn  die  mr  Ent- 
wiokelang  der  Öeiteiiaxen  eil'ordeilicheu  Druck kritfle  in  der  Pflan/^o 
vorhanden  sind  und  die  zum  Wachsthum  derselben  erforderlichen  Nähr- 
stoffe herbeigeschafft  werden  können.  Wo  dahfr  der  boden  geringe 
Meugen  von  Wasser  enthult,  oder  arm  an  Kftbrstoffen  ist,  wird  die 
Bestocknng  nnr  dQrftig  ansfaUen.  In  dem  entgegengesetzten  Fall  wird 
aber  die  Bildung  der  Seitentriebe  je  nach  der  Pflansenspeciee  in  erbeb- 
liehem  Grade  gefördert,  nnd  am  so  mehr,  je  höber  die  Bodentempe- 
ratnr  ist,  da  mit  steigender  Bodenwftrme  sowohl  die  Ansbreitnng  als 
auch  die  Wasserauf'naLnii'  der  Wurzeln  beträchtlich  gesteigert  wird. 

Die  Bestockung  der  betretienden  Gewiichse  ist  sonacli  von  den 
Niederschlügen  und  der  Jeweils  herrschenden  Temperatur,  abgesehen  von 
dem  Nftbrstoffvorrath  im  Boden,  wesentlich  beeinflofit.  In  einem  feuchten 
nnd  warmen  Klima,  bei  feuchter  und  warmer  Witterung  und 
auf  allen  das  Wasser  gut  surlickhaltenden  Lftnderelen  ent- 
wickeln die  Pflanzen  zahlreiche  Seitensprosse,  wfthrend  unter 
den  entgegengesetüten  VerbttUnissen  die  Ausbildung  der  letz* 
tereii  nur  eiue  spärliche  ist. 

Nach  diesen  Darlegungen  wird  es  liegreiflich,  daß  die  Standdichte 
der  Pflanzen  für  die  Bestockung  der  Gewächse  in  hervorragender  Weise 
bestimmend  ist,  denn  die  maßgebenden  Faktoren  für  die  Anlage  und 
fintwickelung  der  Seitensproseen  werden,  je  nachdem  die  Pflanzen  weiter 
oder  enger  zn  einander  gestellt  sind,  in  ihrer  Wirkung  in  durchgreifender 
Weise  modificirt. 

In  dieser  Hinsieht  ist  znnHrbst  faervorzuheben,  daß  die  Belichtung 

d«r  Pflanzen  wegen  gegenseitiger  Beschattung  in  dem  Maße  vermindert 
wird,  als  dieselben  dichter  stehen.  Da  nun  mit  abnehmender  Lichtiutea- 
Mtät  das  Längenwacbatbum  zaniiumt,  so  muß  Verminderung  des  Stand- 
raumes innerhalb  gewisser  Grenzen  mit  einer  Streckung  der  Internodien 
TerknflLpft  sein.  Diese  Ueberverlttngemng  der  Internodien  bei  zu  dichtem 
Pflanzenbestand  macht  sich  im  Beginne  der  Entwickelung  durch  größere 
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LflDge  des  ganzen  oberirdischen  Triebes  bemerkbar,  so  daß  Anfangs  die 
Pflanzen  am  so  Iftnger  sind,  je  dichter  sie  sieben.  Messungen 
der  Lftnge  bei  yerschieden  dichtem  Stande  sind  mehr&ch  yom  Referenten 
«nsgeftthrt  worden  und  ans  iolj^tjnden  Zahlen  ersichtlich. 

Die  Pflanzen  wurden  in  Töpfen  von  400  qcm  Grundfläche  und  20  cm 
Tiefe  kultivirt. 


1.     Uurchachnittliche  Länge  der  Pflanzen 


1 

Name 
der  Pllan/.e 

1 

Datum 
der  Uutersucluiiig 

1 

Pflan/e 

4 

l'Hanzon 

9      '     16  25 
Pflanzen  l'flanzen  Pflan/en 

pro  Topf 

Krbsen 
Bohnen 
Roggen 
Weizen 

: 

\    7.  Juni  1876 

1  cm 
'  IG 

;  »9 

86 

l  30 

!  cm 

*  38 

1  46 

!  27 

1 

cm 
64 
22 
66 
81 

1  

cm 

Gl 
27 
46 
85 

cm 
n7 
31 
56 

a» 

Erbsen 
Bohnen 

Rofyiren 
Weizen 

13.  Juni  1876 

•  86 

!  25 
40 
32 

1     65    1  71 
31     I  81 

'      45  58 
i     35     .  36 

81 

o5 
55 
39 

90 

44 

40 

Außer  dem  Licht  erfUbrt  auch  die  dem  Boden  zugeführte  Wfirme 
tlurch  verscliirflene  Standdichte  mannigfache  Veränderungen,  welche  für 
die  Bestockung  von  Belang  sind. 

An  einer  anderen  Stelle^)  hat  Befereni  den  Nachweis  geliefert,  daß 
der  von  lebenden  Pflanzen  beschattete  Boden  während  der  V^tations- 
zeit  kftlter  als  der  kahle  Boden  ist,  baaptsttchlich  weil  die  Pflanzen  den 
direkten  Einfloß  der  Insolation  anf  die  BodenoberflScbe  hindern  und  einen 
großen  Tht'il  der  zugefübrlen  NVäinumenge  für  die  Verdunstung  ver- 
brauchen. Daher  wird  die  Bodeuteiiiperatur  um  so  niedriger  sein, 
stärker  die  Beschattung  und  die  Verdun-tung  sind,  d.  h.  je  enger  die 
Pflanzen  stehen.  Die  Bestätigung  hierfür  liefern  die  Resultate  einiger 
Versuche  des  Referenten. 

Auf  mehreren  in  ihrer  Bodenbeschaffenheit  gleichartigen  ParoeUeo 
wurden  verschiedene  Kulturpflanzen  bei  verschiedenem  Bodenraum  ange- 
baut und  zwar  in  folgender  Wei.se: 

*)  £.  WoUny.  Kinfluß  der  Pflanzendecke  und  Beschattung  auf  die  physi- 
kalischen Eigenschaften  nnd  die  Fruchtbarkeit  des  Bodens.  Berlin.  1877.  &  19 
bis  106. 
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Zahl  der  Pflanzen  pro  4  qm 
Yersucii  I  Yersnch  II  Versuch  III 

Mais      144  a.  64.  —  36,  64  u.  100. 

Erbsen         -        64,  100.  144  n.  196.  — 

Xaclidem  die  l'Üanzen  sich  so  weit  entwickelt  hatten,  daß  sie  bei 
deu)  triLTpien  Stande  den  Boden  gut  beschatteten,  wurden  in  der  Mitte 
d^r  Parcellen  Thermometer  bis  zu  10  cm  Tiefe  eingesenkt,  an  welchen 
4ie  Temperaiar  alle  zwei  Standen  während  des  Tages  und  der  Nacht 
abgelesen  wurde.  Die  täglichen  Mittel  (ans  je  12  Beobachtungen)  sind 
m  nachstehender  Tabelle  znsammengestellt. 

Versnch  I  (1870). 
Pferdezahnmais. 

Bodentemperatur 


Datum 

144  Pflanzen 

64  Pflanzen 

5.  Angnst 

21,02  «C. 

21,74 

6.  » 

21,41  » 

21,93  > 

7.  » 

20,65  » 

21,15  » 

8. 

19,!ll  ^ 

20,72  ' 

9.  » 

20,37  :> 

21, 1()  > 

10.  » 

21,03  » 

21,51  » 

II.  > 

60,81  » 

21,47  » 

12.  » 

20,66  » 

21,47  > 

13.  » 

20,72  » 

21,52  ^ 

Mittel:    20,73  «C. 

21,41  '»C. 

Differenz : 


Datum 
2t j.  Juni 

27.  . 

28.  • 

29.  » 


l!Mi  rilanzen 
17,24  '»C. 
1G,93  > 

16,94  » 

 21,37  » 

Mittel:  17,23 

Differenz: 

Differenz : 


0,68  «C. 

Tennicta  n  (1678). 

Victoria-Erbsen. 

Boden  t  cmixM'at  iir 
144  rtianzen       100  rilaiizeu 
17,51)  IS,  14  "C. 

17,:]S    >  17,!»5  » 

17,53  »         17,94  » 

22,26   »  22,97  » 

17,76  «C.  18,29"«C. 


64  Pflanzen 
18,53  «L'. 
18,25  * 
18,61  » 
23,60  » 
18,78  »C. 


0,53  "C. 


0,53  «C. 


0,4i)  **C. 


1,55  ^C. 
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YwMieh  III  (187»). 
Pferdezahnmais. 


Datum 
12.  August. 


Bodentemperatur 
100  Pflanzen         64  Pflanaen 


86  Pflanaen 


13.  » 

14.  » 

10.  » 


16,74  «C.  16,13  «C. 

16,35  >  16,57  » 

16,87   »  17,74  * 

17,52    »  18.1(5  » 


16,50  »C. 
17,22  » 
18,06  » 

18,G5  » 
17,61  «C. 


Mittel: 


1G,G2  ''C.  17,10 


Differenz: 


]>ifferenz : 


0,99  «C. 


Wie  diese  Zahlen  darthun,  ist  der  Boden  wUhrend  der  wärmeren 
Jahieszeit  ura  so  kUlter,  je  dichter  die  Pflanzen  stehen. 

Schließlich  käme  in  Betracht,  daß  doreh  die  verBchiedene  Stand- 
dichte,  der  Pflanzen  der  fttr  die  Bestockang  wichtige  Feuohtigkeitagehalt 
des  Bodens  alterirt  wird. 

Bekanntlich  yerdansten  die  Pflanaen  an  ihrer  Oberflttche  Wasser, 
welches  dem  Boden  entstammt.  Diese  Wasserentnahme  ist  so  bedeutend, 
daü  der  mit  Pflanzen  bo.standene  liodtu  stets  trockener  i.st  als  der  hrach- 
liegende*).  Allerdings  wird  diu  direkt^  Verdunstung  aus  dem  Boden 
durch  die  Pflanzendecke  wesentlich  gemindert;  wenn  daher  trotzdem  der 
durch  vegetirende  Pflanzen  beschattete  Boden  während  der  winneren 
Jahreszeit  trockener  ist  als  der  nackte,  so  ist  die  ürsacfae  der  Anstrock- 
nung  in  der  außerordentlichen  Transspiration  von  Wasserdampf  ans  den 
oberirdischen  Organen  zu  finden.  Hierzu  kommt  noch  der  Umstand,  daß 
schwache  Niederschlage  auf  bestletem  Felde  überhaupt  nicht,  stärkere  nur 
zum  Theil  zum  Boden  gelangen  können,  weil  die  Regentropfen  von  den 
Blättern  zurückgehalten  werden.  Beide  Momente  machen  es  sehr  wahr- 
scheinlich, daß  der  Boden  um  so  trockener  sein  werdo.  je  dichter  die 
Pflanzen  stehen.  Beferent  tlihrte  deshalb  bei  einigen  der  oben  angege- 
benen  Versuche  mehrere  Bestimmungen  des  Wasseigehaltes  des  Bodens 
ans,  welche  die  eben  geschilderten  Verhältnisse  auf  das  Deutlichste  yer-> 
anschauliehen. 


<)  E,  WoHny,   a.  a.  0.  S.  105— 18&. 
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II 

Erbsen 

Zahl  <lor  Pflanzon  pro  4  Clm : 

'i 

G4 

100 

144 

13.  Juni  1S75  ^ 

WasseriroliiiU  <ios  Bodens: 

i' 

20,11  »/o 

14,71  > 

11,93  0 

Kartoffeln  i 

Zalil  der  I'Huu/cu  pro  4  j  Im : 

|l 

Ii 

9 

25 

49 

13.  Juni  1875  |. 

Wassergehalt  des  Bodens: 

19,77  «/o 

11,21  'Vo 

10,59  « 

Raben 

Znhl  der  Pflanzen  nro  41  : 

;i 

16 

86 

49 

4.  Aupnät  1876  I 

Wassei^halt  des  Bodens: 

'i 

38,14^0 

17,68  "/o 

16,66  > 

9  f 

Grünmais 

Zahl  der  Pflanzen  wro  4  1  Im : 

10 

36 

100 

4  ATijrnst  1875 

Wassergehalt  des  Bodens: 

18,93  °/o 

19,36  "io 

17,42  •/© 

üruum&is 

i^Ahl  der  Ptl&nzi>ii  uro  4  I  Im* 

16 

36 

100 

17.  Angntt  1876  1 

Waaserffefaalt  des  Bodens: 

.1 

14,15  »/o 

12,10  »/o 

12,13 

Kartoffeln 

Zahl  der  Pflanzen  pro  4  Qm: 

16 

36 

64 

16.  Juli  1876 

Wassergehalt  des  Bodens: 

18,04  "/o 

17,01  ''lo 

16,58  ",0 

Buchweizen 

Zahl  der  Pflanzen  pro  4  ^ni: 

100 

196 

400 

1»;.  Juli  1870 

Wassergelialt  des  Bodens: 

13,19"  0 

11,85  ",  0 

11,71  > 

(•rünmuis 

Zahl  der  IMlanzen  pro  4  Qm: 

64 

100 

144 

16.  Jnli  1876 

Wassergebalt  des  Bodens: 

li 

15,42  "/o 

14,54 

14,69  •/• 

Lein 

Saatquantum  pro  4  Cm:  gr 

60 

90 

120 

16.  Juli  1876  j 

Wassergehalt  des  Bodens: 

u 

9^3 

1    9,09  »/o 

8,98»/» 

Am  diesen  Zahlen  gebt  hervor,  daß  der  Boden  um  so  mehr  an 
Wasser  erschOpft  wird,  je  enger  die  Pflanzen  stehen. 

Die  Torstehend  fi^childerten  VerSndemngen ,  welche  die  Faktoren 

der  Be^tockuuj^'  bei  vcrscbiedener  Stiinddichte  der  Pflanzen  erleiden,  lassen 
im  Zusammenhalt  mit  den  obigen  Darlegungen  erkennen,  daß  die  Be- 
^took^ng  der  Gewächse  am  so  ^hwächer  aasfotlen  muß,  je  dichter  die 
Pflanien  stehen. 

Die  Richtigkeit  dieses  Satzes  ergiebt  sich  aus  einer  Beihe  von  Unter- 
^hnngen.  welche  hatiptsKehlieh  mit  Cerenlien  angestellt  worden. 

Ein  von  7''.  Uaicrlamll  '^ausgeführter  Versuch  lieferte  folgendes  Keaultat: 

Bodenraum  Zahl  der  Sprosse  pro  Pflanze 

□cm  Winterweizen       Winterroggen  Wintergerste 


25  1,9  3,2  1,7 

100  8,4  6,4  5,1 

225  14,8  12,1  13.3 

400  U.2  8,8  -. 


W.  Schumacher^  führte  einen  ähnlichen  Versuch  mit  Sommer- 
weizen aus  und  fbnd  Folgendes: 

I)  F,  BaberloHät.  Der  allgemeine  landwirthschaftliche  Pflanzenban.  Wien. 
1879.  8.  717. 

W,  Schumacher.   Der  Ackerban.  Wien.  1874.  8.  387. 
£.  Wollny,  Foraehangen  VI.  S 
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Bodenraum 
cm 

25 

100 

225 

400 


Zahl  der  Sprosse 
pro  Päaoze 
7 
11 
11 
13 


Stärke  der  Halme 
Starke      Mittlere  Schwache 

00  32  2 

00  40  — 

48  44  8 

40  51  9. 


Zu  denselbeti  wie  den  vorstehenden  Resultaten  gelangte  Ver- 
fasser^), wie  ans  nachstehenden  Zahlen  ersichtlich  ist: 


Winierrogf^'PD  1  ^1 

5  70 

Winterroggen  1S79 

Bodenraum 

Zahl  der  Sprosse 

Durthscliii.  Lanj(C 

Bodenraum    Zahl  der  Sprosse 

pro  Pflanze 

pro  PHauze 

der  S])ros8e 

pro  Pflanze        pro  F'tiaaie 

400  □cm 

8,00 

100 

400  □cm  9,4 

100  » 

4,75 

100 

272    »  8.1 

44  » 

2,88 

104 

205    »  7,2 

25  > 

1,75 

89 

156    »  5,8 

16  > 

1,28 

78 

121    »  4,7. 

Es  ergiebt  sich  ans  diesen  Zahlen,  da0  unter  sonst  gleichen 
VerhUltnissen  die  Bestockang  zur  Dichtheit  des  Pflanzen- 
Standes  in  einem  umgekehrten  Verhttltniß  sieht. 

Je  weiter  die  Pflanzen  von  einander  entfernt  stehen,  um  so  besser 
kann  das  Lieht  einwirken,  um  so  mehr  wird  das  Längenwaehsthum  heral>- 
gedrückt  und  in  demselben  Cmide  das  Waehsthuni  der  seitlichen  Sprossen 
befördert,  da  anOerdero  der  Boden  mit  genügenden  Mengen  von  Feuchtig- 
keit Tersehen  ist  und  die  höhere  Temperatur*  des  Bodens  die  Wasserauf- 
nahme seitens  der  Wurzeln  beschleunigt  und  den  Wurzeldruck  erhöht. 
Dieser  kann  um  so  weniger  seine  Wirkung  geltend  machen,  je  kleiner 
der  jedir  l'Haii/e  zugemessene  Bodcnraiuu  ist,  weil  in  gleiihem 
Maße  der  Wassergehalt  des  Bodens  abnimmt,  die  Wurzelthiitigkcil  wegen 
niedrigerar  Bodentemperatur  schwächer  und  der  Widerstand,  den  die 
Stammprotoplasmen  den  auf  sie  einwirkenden,  an  sich  schon  geringeren 
Druckkräften  entgegenstellen,  durch  das  bedeutende  LKngenwachsthum  in 
Folge  der  stärkeren  Beschattung  vermindert  wird. 


V)  J"'-  Wifllvif.  I  ntersiicliungeii  üImt  den  Einflii(>  des  Standraumes  auf  die 
Entwiekliiii^  und  die  Ertrage  der  Kulturptlanzeu.  Journal  f.  Landwirthscbaft 
XXIX.  Jalirg.  1881.  S.  62. 


Üeber  die  k&ostUche  Beoinfliusung  der  innerea  Wachsihainsaraacheii.  115 

Hiermit  wären  die  Ursacbeu  der  verschiedeuen  Bestockung  der 
Knlinrgewüchse  unter  yerschiedenen  klimaiischeBy  Wiitemogs-  und  Boden- 
▼erblltniaien,  sowie  bei  Terschiedenein  Bodenraum  genügend  gekennzeiehnet. 

HL  Einfluß  des  Abmähens  und  des  Abweidens  der  Pflanzen 
auf  die  Entwickelnng  der  Seitenaxen. 

Wenn  man  bei  perennirenden  oder  z\vcij."llirigen  OewUchsen  da» 
Wach^sthuni  der  Haupttriebe  durch  Abuillhen  oder  Abweiden  aufliebt,  so 
muß  dadurch  uach  den  im  vorigen  Abscbuitt  gegebeneu  Darlegungen  die 
Anlage  und  Eniwickelung  der  Nebeotucen  geturdert  werden.  Es  kann 
daher  durch  jene  Operationen  die  Bestockung  der  GewKchae  in  einer  be- 
liebigen Weise  beeinflußt  weiden  und  je  nach  dem  Zeitpunkt,  wo  das 
Wa«bsthum  der  bereits  entwickelten  Triebe  sistirt  wird,  ist  je  naeh 
inßeren  und  inneren  Ursachen  die  Fortentwickelung  der  Pflanzen  und 
damit  deren  Produktionsnihigkeit  eine  sehr  verschiedene.  Aus  diesen 
Gründen  bietet  die  Frage  der  Beeinflussung  des  Wachsthums  der  Kultur- 
gewfichse  durch  das  Abmähen  nicht  allein  ein  Wissenschaft  Iii  hes  sondern 
auch  ein  henromgend  praktisches  Interesse.  Von  den  diesbezüglichen, 
noch  keineswegs  als  abgeschlossen  zu  betraohtenden  Versuchen  des  Refe- 
renten durften  die  nachfolgend  beschriebenen  einen  Beitrag  zur  LSeung 
jener  Frage  liefern. 

a)  Das  AbnUkheih  der  VitUerpftanzeH  uml  Gräser, 

Durch  die  Entfernung  dor  Haupttriebe  werden  die  Eigenschaften 
des  Bodens  nnter  gewissen.  Bedingungen  in  einer  ll&r  die  Anlage  und 
Fortentwickelung  der  bereits  angelegten  Adrentivknospen  günstigen  Weise 
goftndert. 

Da,  wie  bereits  oben  gezeigt,  8.  112,  die  Pflamsen  den  Boden  in 
betrikhtlichem  Grade  austrockiK'u  und  dioso  Ers('h«"iptni),LC  dos  Bodens  an 
Walser  durch  die  starke  Verdunstung  des  Was.sers  ans  den  (dierinlisehen 
Organen  der  Pflanzen  herbeigtdührt  wird,  so  imib  durch  das  Abmähen 
resp.  Abweiden  derselben  in  Folge  der  Forinahme  der  transpirirenden 
Organe,  die  Wasserverdunstung  aus  dem  Boden  herabgehen,  d.  h.  die 
abgemitbten  FlSchen  werden  feuchter  sein  müssen,  als  die  noch  mit 
Pflanzen  bestandenen. 

Um  die  Richtigkeit  dieser  Voraussetzung  zn  prüfen .  wurden  vom 

Heierenten  im  Jahre  18b2  vier  Blumentupfe  von   20  cm  Durchmesser 

8* 
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nnd  15  cm  Tiefe  mit  feuchtem  bnmosem  Kalksand  beschickt  und  die  Ober- 
fläche des  Bodens  mit  Rasenstücken  belegt,  welch*  letztere  in  den  ver- 
schiedenen Oeftßen  einen  gleichmäßigen  Stand  der  OrSaer  aufWieaen.  In 

der  Folge  wurden  silnimtlicbe  Geraße  mit  gleichen  Wasserm engen  begossen 
und  nacbdem  die  Rasi'ii  angewachfeu  waren,  je  zwei  (»eHiße  zu>amnieu- 
gestellt,  in  welchen  sich  die  Verdunstungsgrüßen  durch  Vorversuche  aU 
nahezu  übereinstimmend  gezeigt  hatten.  In  einem  der  OefUße  wurden 
die  Pflanzen  mit  einer  Scheere  abgeschnitten,  in  dem  anderen  ließ  man 
sie  fortvegetiren.  Alle  2—3  Tage  wurden  die  GefHße  gewogen  und  die 
verdunsteten  Wassermengen  durch  Aufgießen  von  Wasser  und  gleich- 
mäßige Verthcilurig  dessellieii  mittelst  einer  Spritzflasche  ersetzt.  Die 
Gefäße  standen  in  einem  äeitiich  geötl'neten  Glashause  und  waren  den 
Sonnenstrahlen,  zum  Theil  auch  den  Winden  zngUnglich,  dagegen  vor 
Bogen  geschützt  ^).  Nur  an  heiteren  Tagen  wurden  die  Gefil0e  in's  Freie 
und  zwar  in  eine  mit  Brettern  angekleidete  Versenkung  gestellt,  so  daß 
ihre  OberflBche  mit  derjenigen  der  umgebenden  Wiesenflttche  in  einer 
Ebene  lag.  Von  den  Resultaten,  die  an  einer  anderen  .Stelle  ausführ- 
licher mitgetheilt  werden  sollen,  mügen  die  folgenden  zur  Illustration  der 
obwaltenden  VerhiUtnisse  dienen: 

Verdunstung  von  314[Jcm  FlSohe  in  gr: 
Datum  Qras  l  Qras  II 


Gemäht 

Nicht  gemäht 

Gemiht 

Kicht  gemiht 

5. — 6.  Juli 

169 

297 

188 

306 

ti.  — 8.  » 

2 '»5 

332 

203 

317 

8.-  11.  » 

278 

431 

280 

425 

11.  -  13.  » 

415 

515 

422 

534 

13.-15.  » 

395 

558 

400 

583 

15.-16.  » 

380 

510 

437 

569 

16.— 19.  > 

373 

546 

438 

577 

19.-20.  » 

418 

504 

440 

G50 

20.-23.  » 

327 

454 

379 

500 

23.-20.  » 

403 

010 

453 

708 

26.-29.  » 

443 

604 

461 

650 

Summa 

385B 

hm 

4161 

5819. 

I>ie  Gefäße  waron.  so  lange  sio  im  Hans»^  standen,  seiflirli  von  dor  Sonne 
bestrahlt,  weshalb  der  in  ihnen  befindliche  Boden  sich  starker  erwärmen  und  mehr 


^  lyui^L,^  l  y  Googl 
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Die  abgfimUhte  Flücho  hatte  souach  bedeutend  weniger 
Wasser  verdunstet  als  die  nicht  abgemUhte.  Die  er.stere  ver- 
hält «ich  also  zur  letzteren  tthnlich  wie  ein  brachliegender  Boden  za 
einem  mit  Pflanzen  bestandenen.  Weiteres  wird  aus  vorstehendem  Er* 
gebniß  gefolgert  werden  kOnnen,  daß  der  Boden  unter  abgemähten 
Pflanzen  feuchter  sein  wird  als  unter  nicht  abgemähten.  In 
der  That  ist  dies  der  Fall,  wie  ans  Versuchen  des  Referenten  hervor- 
{^eht,  in  welchen  die  zur  Feuchtigktitj^bostimnuiug  benutzten  Bodenproben 
ciru  ni  (uasiande  entnommen  Warden^  welcbeä  theils  gemäht,  theils  nicht 
gemäht  war. 

Datum  Wassergehalt  des  Graslandes 


Abgemäht 

Nicht  abgemäht 

•/o 

•/. 

12.  Juli  1874 

17,12 

16,97 

15.   »  » 

14,38 

13,67 

15.   >  » 

15,18 

18,80 

27.    »  » 

2n,87 

25,49 

2.  Septbr.  ^ 

19,52 

15,43 

15.  Juni  1875 

19,75 

18,56 

4.  Juli  » 

23,77 

20,91 

11.   »  » 

22,95 

17,63. 

Der  Boden  ist  also,  wenn  dir  Fllanzen  abgescbuitten  werden,  feuchter, 
als  wenn  sie  stehen  bleiben,  aber  die  bezüglichen  Unterschiede  sind  kleiner, 
als  man  nach  dem  Ergebnis  der  Verdunstungsversache  erwarten  sollte, 
sie  können  sogar  unter  Umständen  versohwinden.  Die  Ursache  hiervon 
ist  darin  zu  suchen,  daß  die  der  beschattenden  Pflanzendecke 
beraubte  Ackerfläche  sich  stärker  erwärmt,  wegen  ungehin- 
derter Insolation,  und  deshalb  an  sich  mehr  Wasser  verliert 
als  dor  Roden  unter  Pflanzen.  Die  vergleichsweise  slärkiio  Kr- 
wärmuug  des  Erdreichs  nach  Fortnahme  der  Pflnn/en  wird  durch  folgende 
Zahlen  nachgewiesen.   Die  Bodentemperatnr  in  10  cm  Tiefe  betrug  im 

Wasser  verdunsten  mußte  als  unter  gewölnilichen  Vtihahnissen.  Ks  erklären 
sich  ans  diesem  rmstamle  die  hohen  Zirt'ern  iVir  die  Transpiration.  Trotzdem 
wei  ilcn  <lie  relativen  riiterschiede  in  der  Verdiuistunir  zwischen  der  gemähten  nw\ 
nicht  gemahlen  Flache  durch  jene  Umstände  nicht  alterul,  wie  obige  Zahlen  liiu- 
läaglich  darthun. 
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Mitiel  von  je  12,  Tag  und  Nacht  alle  zwei  Standen  angestellten  Beo- 

bochtuDgen. 


Grasland 

Abgemäht 

Nicht  abgemJÜit 

Lufttemperatur 

»C. 

•C. 

«C. 

2<).  Mai  lÖÖO 

1*J,U4 

14,21 

21, /6 

27.    »  » 

20,  o  2 

1  r  'j  n. 
1  Ü,.10 

2o,oo 

15  77 

Mittel: 

15,11 

21,22 

l.  Juli  1880 

20,05 

17,37 

19.67 

7.    »  » 

18,47 

1G,29 

18,H2 

8.    »  » 

18.85 

17.07 

19.25 

Mittel: 

1942 

16,91 

19,28. 

Die  feuchtere  Beschaffenheit  und  höhere  Temperatur  des  ahgemKhten 

Feldes  muß  der  Bildung  Ton  AdventtTknospen  und  der  Entwickelung 

der  Torhandenen  seitlichen  Anlagen  der  Pflanzen  wesentlich  zu  statten 
kommen,  »la  d\r  zur  Entfaltung  dieser  Organe  nothwendigen  Druckkräfte 
sowohl  in  Folge  des  höheren  Wassergehaltes  des  Bodens  als  der  durch 
stttrkere  Erwürmung  des  Erdreiches  geförderten  Warzelthätigkeit  voll- 
kouunener  zur  Wirkung  gelangen,  als  auf  dem  abgemähten  Lande.  Dazu 
kommt,  daß  das  Licht  auf  die  neuentwickelten  jungen  Triebe  ungehindert 
seinen  Einfluß  geltend  machen  kann,  während  die  unverletzten  Pflanzen  wegen 
ihres  dichten  Standes  und  der  damit  yerbundenen  starken  Beschattung  eines 
gleichen  Vortheils  nicht  tlifilliaflig  geworden.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  daß 
sich  die  Reproduktionskraft  der  Pflanzen  in  dem  Grade  vermindert  —  zum 
Theil  auch  wohl  verloren  geht  --  jo  länger  sie  stehen  bleiben,  je  Jllter 
sie  also  werden  und  je  mehr  bei  dem  Ausbleiben  van  Niederschlügen  ihr 
Reifezustaod  durch  die  trockene  Beschaffenheit  des  Erdreichs  beschleunigt 
wird.  Es  muß  deshalb  als  Begel  gelten,  mit  dem  Mflhen  der  perenni- 
renden  Futterpflanzen  nicht  zu  lange  zu  zögern.  Man  wird  also  bei  den 
Klt'Oiirt«'ti  nicht  erst  dif  v<ille  Blütlip/eil  uhvvartcn,  sondern  den  SchnitL 
früher  voinebiut  ii.  Ebenso  erklürt  sich  aus  dem  Vorstehendon  die  That- 
sache,  daß  die  Dichtheit  eines  Rasenteppichs  durch  öfteres  Silineideu  be- 
deutend vermehrt  werden  kann,  ferner,  daß  es  für  die  folgende  Vegetation 
der  Wiesengrftser  vortheilhaft  ist,  wenn  man  das  AbmAfaen  innerhalb 
gewisser  Grenzen  möglichst  frühzeitig  vomimmt.   In  gleicher  Weise 
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läßt  sich  aus  den  niitgetheilten  Daten  die  Ursache  der  Erscheinung^,  daß 
die  Ausschlaj^filhigkeit  mehrjähriger  Fntterptlanzon  durch  Bewiiäaerung 
vermehrt  wird,  ohne  weitere  Erläuterung  entnehmen. 

Wenn  nun  auch  nach  den  obigen  Darlegungen  wohl  kaum  ein 
Zwei^Bl  darüber  bestehen  kann,  daß  ein  öfteres  Abmähen  der  Fntterge- 
wiehae  in  Rücksicht  anf  Jeren  Beprodnktionsftbigkeit  große  Vortheile 
und  eine  größere  Sicherheit  fttr  die  folgenden  Ernten  bietet,  so  darf  dem- 
nach dabei  nicht  nnerwftfant  bleiben,  daß  eine  gewisse  Grenze  in  der 
Häufigkeit  des  Abschueidens  aus  verschiedenen  Gründen  nicht  ül)ers(  hrittcu 
werden  darf.  Vom  wirthschaltlichen  Gesichtspunkt  wird  die  Zahl  der 
Schnitte  insofern  nicht  über  ein  gewisses  Maß  vermehrt  werden  dUrfen, 
als  der  bei  öfterem  Mtthen  erzielte  Gewinn  die  mit-  letzterem  verbnndenen 
Kosten  nicht  decken  würde.  Ueberdies  wird  durch  eine  zu  hänfige  ünter- 
brechong  des  Wacbsthnms,  wie  die  Versuche  von  H,  Weishe^)  über  das 
Abweiden  der  Futterpflanzen  im  Vergleich  zum  Abmfthen  derselben  dar- 
thnn.  der  Krtrag  geschiniilert ,  so  daß  auch  aus  diesuiu  (irunde  eine  über- 
mäßige N'eniiehrung  der  •Schnitte  sich  verbietet.  Unter  günstigen  Ver- 
hältnissen deä  Bodens  und  des  Klimas  dürfte  es  auf  Grund  der  mitge- 
theilien  Thatsachen  und  Erw^ungen  vortheilhaft  sein,  die  Wiesen  und 
Kleefelder  etwa  dreimal,  Lnzernefelder  mindestens  viermal  während  der 
Vegetationsperiode  zu  schneiden. 

Was  schließlich  die  Frage  betriflft.  wie  sich  der  Praktiker  bei  anhal- 
tender Trockenheit  bezüglich  des  AlMiiähnis  der  Wiesen  und  pert'iinirenden 
Futterfelder  zu  verhalten  habe,  so  i>t  di-  -eliic  nach  den  oben  entwickelten 
Grundsätzen  zu  behandeln.  Bekanntlich  wird  die  Aberntung  der  Futter- 
pflanzen während  trockener  Witterung  viel&cb  unterlassen,  weil  man  von 
der  Ansicht  ausgeht,  daß  die  Pflanzen  den  Boden  feucht  erhielten  und  der 
Boden  deshalb  nach  dem  Abmähen  übermäßig  austroekene.  Wie  gezeigt, 
findet  thatsächlich  das  Umgekehrte  statt,  insofern  die  Pflanzen,  so  lange 
sie  vegetireu,  dem  Hodt  n  sehr  bedt^iitende  Mengen  von  Wasser  entziehen 
und  ihre  Entfernung  eine  Schonnn«;  des  Wasservorrathes  bewirkt.  Das 
Abschneiden  der  Pflanzen  bei  Eintritt  der  Trockenheit  wird  daher  bei 
feuchter  Beschaffenheit  des  Erdreichs  unter  allen  Umständen  für  deren 
Weiterentwickelung  von  Vortheil  sein.    War  der  Boden  unter  den  ange- 

>  //.  Weiske.  Beiträge  zur  Frage  über  Weidewirthschaft  und  Ötallfutteruug 
Breslau.  1871. 
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nommenen  WitternDgsyerhIÜtoiSBeii  bereits  stark  ausgetrocknet,  so  kann 
das  abgemKhte  Land  allerdings  ebenso  viel  Wasser  verlieren  als  das  nn- 
berfibrt  gebliebene,  weil  es  sich  stärker  erwfirmt  als  dieses  nnd  die  Pflan- 
zen, wie  za  späterer  VeröflFentlichung  bestimmte  UntersuchuDgen  des  Re- 
ferenten darthun  werden'),  bei  dem  Herubgelien  dus  Feuchtigkeitsgeiiultes 
des  Bodens  unter  ein  bestimmtes  Maß  trotz  günstiger  Verdunstungsverbiilt- 
nisse  wenigei*  transpiriren ;  nichtsdestoweniger  wird,  selbst  im  ungünstigsten 
Fall,  eine  Verschiebung  des  Emtetermines  für  die  Fortentwickelung  der 
Pflanzen  mit  Nachtheilen  Terknflpft  sein  und  zwar  weil  die  Pflanzen  bei 
längerem  Stehcnbissen  immer  mehr  an  ihrer  Reproduktionskraft  Einbuße 
erleiden  und  bei  eintretendem  Rogen  die  lür  das  Wach.>;thum  der  Seiteuaxen 
so  wesentliche  Durchfeuchtuiig  des  Bodens  unter  solchen  T^mstiinden  eine 
mangelhaile  ist  in  Folge  der  Zurückhaltung  eines  großen  Theils  des  zn* 
geführten  Wassers  durch  die  Blätter  der  Pflanzen. 

b)  Da»  Abmühen  der  Kavtoji'elitjianztn  im  JugetitUich^n  Zustande, 

Aus  der  Thatsache,  daß  die  Entwickelung  der  seitlichen  Sprosse  durch 
das  Abschneiden  der  oberirdischen  Organe  aus  dem  oben  angegebenen  Grunde 
befördert  wird,  glaubte  Beferent  die  Yermuthung  ableiten  zu  sollen,  daß 
es  bei  den  Kartoffeln  möglich  sei,  die  Stolonenbilduug  und  damit  die  Zahl 

der  Kai tort'elkuollcn  durch  Abschneiden  des  Krautes  in  einem  frühzeitigen 
Kntwickeluagsstadium  zu  vermehren.  Zwar  wurde  durcli  verschiedene  Ver- 
suche nachgewiesen,  daß  eine  in  späteren  Wachsthumsstadien,  nach  dem 
Ansatz  der  Knollen,  vorgenommene  Entlaubung  der  Pflanzen  auf  den 
Knollenertrag  nachtheilig  wirkt,  wie  dies  aus  physiologischen  Gründen 
nicht  anders  zu  erwarten  war,  indessen  sind  diese  üntersncbungen  für  die 
vorliegende  Frnge  nicht  mal^geliond.  da  es  sich  l)ei  dieser  um  die  Entfer- 
nung der  bereits  entwickelten  'rriei»e  zu  einer  Zeit  handelte,  wo  sieb  die 
Seiteuaxen  noch  nicht  entwickelt  hatten  und  den  Pflanzen  ein  genügen- 
der  Zeitraum  zur  Verfügung  stand,  um  die  durch  fragliche  PkDcedur 
hervorgerufene  Störung  im  Wachsthum  wieder  auszugleichen. 

Der  Versuch  wurde  mit  fünf  verschiedenen  Kartofl'elsorten  ausgefühi  t. 
deren  Knollen  innerhalb  jeder  Varietät  aul  den  verschiedenen  Parcellen  eine 

')  Verpl.  r.  Snraurr.  Studien  über  Venbiostung.  Diese  Zeitschrift.  Bd.  III. 
1880.  S.  351—490,  und  Ud.  VI.  1Ö83.  ö.  79— 96. 


üigiiizeü  by  Google 


Luber  diti  kuustliclie  BeeiaflussttDg  der  itmereo  Wachsthumsursachcn.  121 


ganz  gleiche  BsadiaffeBfaeit  besaßen.  Das  Auslegen  der  Knollen  erfolgte 
in  Abstunden  von  50  cm  in  (>()  ein  von  cinandor  entfernten  Reihen  in  5  cm 
Tiöte  am  21).  April.  Jede  l'arcelle  bestund  aus  '6  Itoihon  ii  15  Pflanzen. 
Die  eine  Parcelle  blieb  unboriihrt,  auf  der  zweiten  wurden  die  etwa  5  cm 
hohen  Pflanzen  am  1.  Juni,  auf  einer  dritten  Parcelle  am  12*  Jani  mit 
der  Sichel  geschnitten.  Die  abgemfthten  Pflanxen  entwickelten  zum  Theil 
neue  Triebe,  aas  den  Stoppeln  zahlreiche  Seitensweige  und  hatten  Mitte 
JuH  in  der  Krantbildung  die  unverletzt  gebliebenen  StScke  erreicht.  Da 
trat  Ende  Juli  die  Krankheit  auf.  wcKhe  begünstigt  durch  die  sehr  nass»; 
NS'itterung  außerordentlich  vorheerend  uiu  sich  gritf,  so  daß  bereits  Mitte 
August  sämmtliche  Pflanzen  abgestorben  waren.  Das  Aufnehmen  der  Kar- 
toffeln konnte  erst  am  7.  September  vorgenommen  werden,  wobei  sich  her- 
ausstellte, daß  yerUiltniOmSOig  wenig  Knollen  von  der  Krankheit  afficirt 
waren.  Die  Zahl  und  das  Gewicht  der  kranken  Knollen  ließ  auf  den 
verschieden  behandelten  Parcellen  keine  besonderen  Unterschiede  erkennen, 
so  daß  K'i  dor  Zusammenstellung  der  Krnteresultate  von  diesem  Theil  des 
Erträgnisses  abgesehen  werden  konnte. 

i^'olgende  Tabelle  enthält  die  gewonnenen  Daten: 


Pro  46  Pflansen. 


VarietAt 

f  1 

Kulturmethode 

Ernte  nach  Zahl 

Ernte  nach  Gewicht 

ffofle 'mittldre  kleine 

 j   ^  

Samuik 

i 

mittlen 

kUine  1  Sranw 

Pater^on'.- 
Victoria 

nicht  abgemftht 
abgemAhtam  l.Juni 
>        »  12.  »  1 

1 

13 

92 

SG 
1  38 

860 

158 
1  156 

_ 

393 
207 
206 

110; 
1  .soo 
950j 

1980 

2320 
2020 

7660l  9000 

4650  8270 
8960.  693U 

Roee 

nicht  abgemäht 
abgemihtaro  l.Juni 
»         »  12.  »  : 

26 

4 

15 

65 

70 
52 

!  400 

383 
,  290 

480 
457 
357 

1980 
360 
1090 

SI40 

3510 
2500 

8600  13720 
6370  10240 
6020  961U 

Försten- 
walder 

nicht  aligemäht 
abgemäht  am  l.Juui 

j      »            12.   i>  1 

3 
2 

7 

33 
43 
53 

724 
426 
,  3Ö3 

7fiO 
471 
423 

170' 
160 
420, 

1410 
1910 
2370 

11560  13170 
8280  1(KJ50 
G770  9560 

Georgen- 
tchweiger 

nicht  ahfri'inahl 
abgemäht  am  l.Juui 
»        »  12.  » 

13 
7 

53 
36 
25 

o2fi 
.373 
436 

.592 
419 
468 

7.'() 
910. 
460' 

2770 
1770 
1210 

S74(t  12200 
6340  9020 
48S0;  6520 

Blaue        nicht  al.peinaht         8      48     797    8.^3      460   1830   10450  12740 
UummeLs-  abgemüht  am  l.Juui     4      27     495    520     240  1010    7600  8850 
bainer  i      »       »  12.  >  j    8  i   17  |  894  |  969     170|   690  j  6080.  6800 
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Hieraach  hatte  das  Abschneiden  des  Kartoffelkrautes  im 
jagendlichen  Zustande  eine  Verminderung  der  Zahl  und  des 
Gewichtes  der  groomteten  Knollen  herbeigeführt,  und  swar 

bfii  der  späteren  Main!  in  höheiein  (ii;ule  als  bei  dpr  früheren. 
Sonnt  hatte  dieser  Verbuch  ein  dem  vorausgesetzten  enigegengcsetztes 
Resultat  geliefert.  Inwieweit  dasselbe  von  den  abnormen  Witterangs- 
verhlUtnissen  und  von  der  frühzeitig  und  außerordentlich  verheerend  auf- 
tretenden Krankheit  beherrscht  war»  IftOt  sich  nicht  ermessen.  Jedenfalls 
wird  es  noth wendig  sein,  die  Versuche  m  wiederholen,  ehe  ein  endgülti- 
ges ürtheil  iu  der  iu  Kede  stehenden  Frage  geteilt  werden  kann. 

IV.  Einfluß  des  Abkeimens  der  SaatkartofTeln  auf  die  £nt- 
wickelung  der  Triebe  und  den  Ertrag. 

Ucbfr  den  KinHuf^  don  das  Abkoinien  der  Saat  knüllen  auf  das  Wachs- 
tliuin  ausübt,  liegen  uur  wenige  rntt  rsuchungen  voi-,  //.  Scha(ht^)  war 
wohl  der  erste,  der  sich  experimentell  mit  dieser  Frage  befaßte.  Er  fand 
in  seinen  diesbezüglichen,  nicht  über  das  Keimungsstadium  ausgedehnten 
Versuchen,  daß  im  Allgemeinen  die  Keime  der  ersten  Generation  die  krftf- 
tigsten,  dicksten  sind  und  daß  sie  in  der  Hegel  ans  der  Hauptknospe  des 
Auges  entstehen,  wogegen  die  Iveiuie  dir  folgenden  Iii  ihen.  also  nach  Ver- 
lust der  zuerst  enl  wickelten  Triebe  sich  häutiger  aus  den  Seitenknospen  und 
von  schwächlicherer  Ib^schatfeubeit,  sowie  größerer  Zahl  entwickeln. 

Ein  von  P.  Fietrusky'*)  im  Jahre  1854  ausgeführter  Versuch  seigte. 
daß  bei  ein-  und  zweimaliger  Entfernung  der  Triebe  keine  Ertragsminde- 
rnng  eingetreten  war  und  die  aus  abgekeimten  Knollen  entwickelten  Pflan- 
zen weniger  kranke  Knollen  geliefert  hatten;  bei  dreimaligem  AVtkeimeu 
war  der  Ertrag  allerdings  >elir  geschmälert,  aber  es  wurde  hier  relativ  die 
größte  Menge  gesunder  Knollen  gewonnen.  Die  beiretfeuden  Unterschiede 
ergeben  sich  deutlich  aus  folgender  Zusammenstellung: 


*)  U.  Schacht.  Bericht  au  das  Konigl.  Landes-Oekononiie-Collegium  Ober 
die  Kartqffelpflanze  und  deren  Krankheiten.   Berlin.  I8S6. 

*)  JSl  Wollnff,  Bericht  über  die  wichtigsten  Arbeiten,  welche  in  den  Jahren 
1851—1871  auf  dem  Versnchsfelde  der  Königlichen  landwirthschaftlichen  Akademie 
in  Proskau  aosgefflhrt  worden  sind.  liSndw.  Jahrbacher.  1873.  Bd.  IL  8.  126 
bis  188. 
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Pro  preuDw  Morgen 


Beaduffnibeit 

gesunde 

kranke 

Verk&ltniß  der  gesunden 

KnoUen 

Dtunnui 

i;xu  oen  Kranken  lUioiien 

ff 

AT 

S 

nidit  ftbgekeimi 

1440 

5760 

7200 

1:4,0 

eauna!  » 

1908 

5760 

-7668 

1  :3,0 

xweimal  » 

3ÜÜU 

:iü72 

7272 

1  :  1,0 

dreimal  » 

2808 

3024 

5832 

1  :  1,1. 

Dafür,  daß  von  abgekeimten  KnoUen  dieselben  Ertrttge  erzielt  wurden, 
wie  von  (Hscben,  spricht  der  Umstand,  daß  das  tnm  Abkeimen  bestimmte 

Saatgut.  Ulli  ilie  Knt wickt'lung  der  Triebe  zu  lurduru,  in  einem  Zimmer 
b*-i  einer  Temperatur  von  15  — 2ü^R  wälhrend  24  Tagen  aufbewahrt  und 
dab^i  stark  angewelkt  wurde,  während  die  unversehrten  im  Keller  ver- 
blieben. Der  etwa  scbftdliche  Einfloß,  den  der  Verlast  der  Triebe  nach 
sieh  lieht»  wurde  demnach  durch  die  günstige  Wirkung  des  Welkens  be- 
seitigt. 

Nach  anderwtntigeu  Versuelion verhielten  sicli  die  ErnteertrUge, 
wenn  die  Ernte  von  den  vor  dem  Keimen  bewahrten  KartoHeln  mit  11)0 
bezeichnet  wird,  zu  den  ein-,  zwei-  und  dreimal  abgekeimten  im  Durcb- 
sebnitt  wie  100  : 94  :  83 :  70.  Das  Abkeimen  der  Knollen  hatte  demnach 
«inen  entschieden  nachtheiligen  Einfluß  auf  das  Ertrfigniß  geäußert  und 
swar  in  um  so  höherem  Maße,  je  Öfter  dasselbe  vorgenommen  wurde. 

Die  im  Jahre  1877  aiigt  -teilten  Ver.suclR'  des  Referenten  wurden  in 
folgender  Wei^e  ausgefühit.  Bei  drei,  vom  Markt  bc/nL^o m.n  Kartoffel- 
sorten wurden  je  4  Portionen  k  20  Stück  und  von  durchaus  gleichem 
Gewicht  gebildet,  und  von  diesen  die  eine  vom  27.  Januar  bis  zum  Tage 
des  Auslegens  in  einem  ktthlen  Keller,  die  drei  anderen  aber  in  einem 
Zimmer  von  15—17^0.  wShrend  derselben  Zeit  in  Kisten  aufbewahrt. 
I>ie  Kartoffeln  entwickelten  in  letzteren  Scliattentriebe,  welche  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  entfernt  wurden.  Es  stellte  sich  hierliei  heraus,  wie 
in  den  besttglicben  Untersuchungen  Schacht' daß  die  Zahl  der  Triebe 
doreh  das  Abkeimen  vermehrt  wurde,  die  Entwickelung  derselben  aber 
eine  jnuner  sehwilehlichere  wurde,  je  öfter  diese  Manipulation  vorgenom- 
men wurde. 

I)  Landw.  Jahrbücher  von  Schumacher.  1869.  S.  201  durch  II.  Werner. 
Der  KaflofliBnMHL  Berlin.  1876. 
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Der  diuxli  dio  Entfernung  der  Triebe,  resp.  durch  Abdunstung  des 
Wassers  hervorgei'ufeue  Gewichtöverlusi  des  Saatgutes  ist  der  folgenden 
Tabelle  zu  ontnebmeo: 


A.  Kartoffeln 

dreimal 

abgekeimt  (20 

Stück). 

Hhiue  K. 

Hnthc 

K 

Weißr 

K. 

iJatuin  Gcwioiit 

Verlust 

Gowiclit 

Gewicht 

Verlust 

£rr 

irr 

VT 

»mm 

27.  Januar  1223,0 

1430,0 

117,0 

164,5 

14.  März  1143,5 

1313,0 

1038,5 

^Q.  X«  jnai  ttDgeKciini»^ 

i.0 

97,8 

108,3 

28   Anril                1 103  7 

1215,2 

930,2 

(d  2  Mal  abflekeimt) 

11.7 

24,5 

27,5 

7    Mai  1091.0 

• 

1190,7 

902,7 

Sa. 

132,0 

239,3 

300,3. 

x>.   ivai  toiieiu 

zweimal 

Hby;ekt»imt  (20  Stück). 

27.  Januar  1221,0 

177,0 

143ü,0 

249,0 

1203,0 

300,8 

28.  April  1044,0 

1186,0 

902,2 

(d.  1.  Mal  abgekeunt) 

15,0 

21,0 

28,2 

7.  Mai  1029,0 

1165,0 

874,0 

(d.  2.  Mal  abgekeimt) 

— 

Sa. 

Ä70,0 

329,0. 

G.  Kartoffeln 

einmal  abgekeimt  (20  Stück). 

27.  Januar  1123,0 

199,0 

1432,0 

296,5 

1203,0 

338,8 

7.  Mai  1024,0 

1135,5 

864,2 

abgekeimt 

8a. 

i»9,a 

S96,5 

888,8. 

D.   Frische  Kartoffeln  (20  Stück). 

27.  Jannar  1223,0  1432,0  1203,0 

83,0  178,8  195,0 

7.  Mai  1140,0  1258,2  1008,0. 
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Aus  dieser  Zusammenstellung  ergiebt  sieb,  wa.s  man  a  priori  nicbt 
bätte  erwarten  kJ3nnen,  daß  dio  einmal  abgekeimten  Knollen  mebr  an 
(Gewicht  verloren  hatten  als  die  zweimal  abgekeimten  und  diese  wieder 
mehr  als  die  Knollen,  bei  welchen  die  Triebe  dreimal  entfernt  worden 
waren.  Diese  Erscheinung  erkl&rt  sieh  dadareh,  daß  das  Wachsthum 
der  Triebe  in  dem  Maße  ein  viel  kräftigeres  ist,  als  dasselbe  weniger 
oft  unterbrochen  wird,  rtsp.  ununterbrochen  vor  sieh  gehen  kann.  Ent- 
sprechend dem  Gewichtsverlust  waren  die  Knollen  mehr  oder  weniger 
angewelkt ,  wodurch  ein  unliebsamer  Faktor  in  die  Versuche  eingeführt 
wurde,  der  sich  insofern  nicbt  beseitigen  ließ,  als  das  Ankeimen  der 
Kartoffeln  die  Anfbewahrang  derselben  in  einem  warmen  Baum  noth" 
wendig  machte.  DaO  unter  solchen  Umstünden  der  Einfluß,  welchen  der 
ein-  oder  mehrmalige  Verlust  der  Keime  bei  den  SaatkartofTeln  auf  die 
Entwickelung  der  Ptianzen  und  deren  Ertrag  ausüben  mußte,  in  Folge 
dessen  geringer  ausfiel,  war  voraus  zu  sehen  und  zeigte  sich  auch  in 
den  Ernteergebnissen,  die  sich  folgendermaßen  gestalteten: 


Pro  90  Pflanzen. 


Varietät 

1  Beschaffenheit 
des 
Saatgutes 

Ernte  nach  Zahl 

Ernte  nach  Gewicht 

große 

mittlere 

kleine 

Snmma 

große  mittlere  k1fini> 
gr  I    gr    1  gr 

Summa 
gr 

Blaue 
Kartoffel 

nicht  abgekeimt 
dreimal  » 
zweimal  » 
einmal  » 

19 

8 
10 
10 

112 
90 
102 
100 

162 
272 
255 
232 

370 
367 
342 

3270  10430 
1280  8190 
1490^  84G0 
11801  7300 

5450 
9300 
7550 
7010 

10150 
lh770 
17500 
15490 

Rothe 
Kartoffel 

nicht  abgekeimt 
dreimal  > 
zweimal       »  ' 
einmal  » 

11 
2 
7 

6 

60 
41 
48 

43 

126 
176 
142 

145 

197 
219 

m 

1*>4 

1400  3520 
305;  2800 
910i  3420 
590'  3380 

31-10 

3850 
3070 
2940 

8060 
6955 
7400 
6910 

Weibe 
Kartoffiel 

nicht  abgekeimt 
dreimal       ->»  . 
zwesmal      »  ' 
1  einmal  » 

19 

1  8 
i  11 

7:^ 
60 
00 
80 

1()H 
248 
332 
183  1 

260 
314 
290 
274 

26GO  5900 
840  4330 
1030  4670 
1460  6690 

5040  136<H» 
7840  13010 
6970l  12570 
4960|  11990 

Ans  diesen  Zahlen  <'rgiel)t  >ich  deutlich, 

1)  daß  die  Zahl  der  geernlefen  Knollen  um  so  grüßer  war, 
je  öfter  die  Saatknollen  abgekeimt  wurden, 

2)  daß  im  gleichen  Grade  die  Zahl  und  das  Gewicht  an  klei- 
nen Knollen  zunahm,  die  Zahl  und  das  Gewicht  an  großen 
und  mittleren  Knollen  zurückging, 


IM  Physik  der  Püauze: 

3)  daß  der  ein-  oder  niehrnialige  Verlust  der  Keime  den  Oe- 
samtutertrag  zwar  herabsetzte,  aber  in  rerbältnißmäßig 
geringem  Grade. 

Die  Ursachen  der  ad  1  gescbilderteii  Oesetzmäßigkeiten  sind  auf  fol- 
gende Verfaftltniaae  znrflekzafbhren.  In  jedem  soganannten  Auge  der 
Kartoffelknolle  liegen  mehrere  Knospen  nehoneinander.  Wenn  eine  dieser 
Knospen  treibt,  so  bleiben  die  anderen  neben  ihr  in  der  Regel  zurück; 
wird  nun  die  treibende  Knospe  entfernt ,  so  gelangen  statt  ihrer  die 
anderen  zur  Ausbildung.  In  jedem  Auge  der  Knolle  beiludet  sieb  eine 
Hauptknospe,  welche  sich  zuerst  entwickelt,  während  die  beiden  Seiten- 
knospen  im  Ruhezostande  verharren.  Wird  dagegen  der  Haupttrieb 
entfernt,  so  entfalten  sieh  gewöhnlich  beide  Seitenknospen  nnd  gehen 
anch  diese  durch  Eingriffe  solcher  Art  rerloren,  so  werden  Knospen 
dritter  Ordnung  zar  Entwickelung  gebracht.  Daher  vermehrt  sich  in 
dor  UofTcl  (Ii»'  Zahl  der  hervorbrechenden  Triebe  in  dem  Maße,  als  das 
AbkeiiiHni  wiederholt  wird.  Aber  diese  Triebe  sind  schwächlicher  als 
die  der  zweiten  Reibe,  und  diejenigen  der  letzteren  wieder  ungleich  we- 
niger kräftig  entwickelt  als  die  ans  den  Hauptknospen  hervoi^gehendeo 
Triebe.  Mit  der  Zahl  der  Stengel  wttchst  auch  die  Zahl  der  neugebilde- 
ten KnoUen,  aber  diese  bleiben  nm  so  kleiner,  je  schwBchlioher  die  Ent- 
wickelung der  Trieb©  war.  Auf  diese  Weise  wird  es  erklftrlicb,  wnmin 
durch  Abkoinien  der  .Santknollen  die  Zahl  der  angesetzten  Knollen  vermehrt 
wird,  aber  diese  ])leibon  klein  und  komuieu  der  betretlenden  Pflan/e  be- 
züglich ihres  Produktionsvermögenfi  nicht  zu  Statten.  In  dem  Grade 
die  ursprünglich  angelegten  Knospen  der  SaatknoUe  erhalten 
bleiben,  wKchst  die  Ernte  an  groGen  nnd  mittleren  Knollen. 
Dies  spricht  sich  deutlich  in  den  angeführten  Zahlen  ans.  Die  unver- 
letzten Saatkartoffeln  hatten  das  größte  Gewicht  an  großen  und  mittleren 
Knollen  geliefert,  dann  folgten  in  absteigender  Reihe  die  einnml,  dann  die 
zweimal  abj^'ek'  iinten.  und  die  kleinste  Menge  großer  und  mittlerer  Knollen 
hatten  die  ihrer  Keime  dreimal  beraubten  Knollen  producirt.  Nicht  in  dem- 
selben Maße  nahm  in  den  drei  leteteren  Kategorien  das  Gesammternte- 
ge wicht  ab.  Dasselbe  war  vielmehr  bei  einmaligem  Verlust  der  Triebe 
kleiner  als  bei  zwei-  and  dreimaligem,  weil  das  Gewicht  an  kleinen  Knollen 
mit  Wiederholung  des  Abkeimens  in  betrSchtficherem  Maße  stieg,  als  das- 
jenige an  großen  und  mittleren  Knollen  hei  und  die  Saatknollen  bei  ein- 
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niuligem  Altkeimon  einen  größeren  Substauzverlust  und  damit  eine  giüßere 
Kinbutic  in  ihrem  l*roduktiou.sverniögen  erlitten  hatten,  als  bei  zwei-  und 
dreimaligem.  Letzteren  Punkt  anlangend  sei  hier  bemerkt,  daß  die  Ent- 
Wickelung  der  Triebe  bei  den  nur  einmal  ihrer  Sprosse  beraubten  Saatknollen 
eine  aelir  viel  krllftigere  war  als  bei  öfterer  Vornahme  dieser  Procednr, 
derart,  da0  in  letzterem  Falle  ein  größerer  Verlust  an  Bildongsstoifen  in 
der  Mutterknolle  stattfand  als  in  ersterem.  Da  diese  Erscheinung  bei  den 
drei  Varietäten  in  ganz  gleicher  Weise  sich  bemerkbar  machte,  ao  scheint 
hier  eine  liesetzmäßigkeit  vnr/ii liegen. 

Daß  die  Pflanzen  au»  IVischeu  Knüllen  ein  höheres  Ernlegewicht  auf- 
wieeen  als  die  aas  abgekeimten»  beruht  oflTenbar  auf  dem  höheren  Gehalt 
der  11  utierknollen  an  Büdungsmaterial  bei  ersteren  gegenüber  demjenigen 
bei  letiteren.  Die  beEfiglieben  Unterschiede,  obwohl  an  sieb  immerhin  be- 
achtenswerth,  wfiren  wahrscheinlich  noch  größer  ausgefallen,  wenn  die  der 
Keimung  unterworfenen  Knollen  nicht  gleichzeitig  gewelkt  hiitten,  wodurch 
die  Schwächung  des  Wachsthums  der  aus  ihnen  hervorgehenden  Pflanzen 
innerhalb  gewisser  Grenzen  zum  Theil  wieder  beseitigt  wurde.  Trotz  dieser 
störenden  Einwirkungen,  weiche  sich,  wie  leicht  b^reiflich,  nicht  beseitigen 
lieOen,  lassen  die  mitgetbeilten  Versuche  mit  voller  Deutlichkeit  erkennen, 
daß  die  Ernten  durch  Abkeimen  der  Saatknollen  vermindert 
werden,  hinsichtlich  der  QualitSt  um  so  mehr,  je  Öfter  die 
Knollen  ihrer  Triebe  beraubt  wurden. 

y.  EinfliUS  des  Entgipfelns  der  Pflanzen  anf  die  Entwiokelung 

der  Nebeuaxeu  und  den  Ertrag. 

Das  Entgipfeln  der  Pflansen  durch  Abzwicken  und  Abschneiden-  der 
Terminaltriehe  ist  eine  Operation,  welche  bei  vielen  Knlturpflansen  in  An- 
wendung kommt  und  d»'n  Zwcrk  hat,  das  Waelisl liuiii  d.r  lUiitter.  der 
Seitenaxen  oder  dt  r  stehen  gebliebenen  Organe  zu  Ithdern.  So  werden 
7.  B.  die  Tabaki»tlaii/,eii  geköpft,  damit  die  Blätter  sich  besser  ausbilden. 
Bei  dem  Mais  ist  daa  Entgipfeln  ganz  gewöhnlich.  Dasselbe  bezweckt  so- 
wohl eine  Beschleunigung  der  Reife  als  auch  eine  bessere  EmKbrung  der 
Kolben  und  damit  eine  vollkommenere  Ausbildung  der  Körner.  Ebenso  ist 
das  Entgipfeln  bei  der  Weinrebe  ein  allgemein  in  Anwendung  gebrachtes 
Verfahren,  seltener  wird  dasselbe  bei  dem  Hopfen  vorgenommen,  obwohl 
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es  bei  dieser  Pflanze  für  die  Eatwickelong  der  Dolden  von  Vortbeii  sein 
dürfte.  Bei  der  Weberkarde  kann  dnrefa  Fortnahme  der  Endiriebe  je  nadi 
Bedttrfoiß  das  Wacbstham  der  Seitentriebe  in  beliebiger  Weise  ebenfalls 

geändert  werdftn.  Für  die  Fördprunp  des  Wacbsihuins  der  seitlichen  Or- 
gane durch  Eulgiptt'ln  der  rihvnzcn  spi  irlit  der  Umstand.  daO  unter  sokbeu 
VerhUltuiäScn,  analog  der  BeeiutlassuDg  des  Waclisthunis  durch  AbniKhen, 
Abweiden,  Abkeimon  der  Knollen  n.  8.  w.,  der  Sttftedruck  in  st&rkerem 
Maße  seinen  Einfluß  anf  diese  Pflanzentbeile  geltend  machen  kann  als  bei 
ungehindertem  Fortwacbsen  der  Terrainaltriebe. 

Um  festzustellen,  inwieweit  fragliche  Operation  auch  bei  solchen  Pflan- 
zen mit  Vortlit'il  anw.ndbar  soi.  Ihm  weldiei)  dieselbe  bisher  nicht  vorge- 
nomnieu  wurde,  resp.  welchen  Einfluß  dieselbe  auf  das  Wachsthum  des 
Mais  auszuüben  im  Stande  sei,  wurden  Tom  Beferenten  die  nachstehend 
beschriebenen  Experimente  ausgeführt,  die,  weil  sie  theils  wf^n  einma- 
liger Anstellung,  theils  wegen  ungünstiger  Witterungsverhaltnisse  noch  zu 
keiner  vollständigen  Lösung  der  Frage  geführt  haben,  weiterhin  wiederholt 
und  vervollständigt  werden  sollen. 

a)  Einfluß  de»  JEiUgipfeliut  bei  Erbsen,  Aekerboknm  und 

narb€mischer  Wicke, 

In  dieser  Versuchsreihe  wurden  je  vier  Parcellen  von  durchau.s  gleich- 
möGiger  Beschaffenheit  mit  Erbsen,  Ai  kerbohnen  und  narb(Mjisrher  Wicke 
auf  20  :  20  cm  im  l^nndrnt  gedibbelt.  Die  eine  Parcelle  blieb  unl»erülirt. 
auf  den  folgenden  Parcellen  wurden  die  Pflanzen  in  Terschiedenen  Zeit- 
Intervallen  ihrer  Gipfeltriebe  beraubt.  Bei  letzteren  entwickelten  sich  in 
der  Folge  die  seitlichen  Axen  in  verschiedener  Menge,  die  in  ihrer  Aus- 
bildung dt  r  Zeit  nach  hint»»r  den  unversehrt  gebliebenen  Pflanzen  zurück- 
bÜpluMi,  derart,  daß  bei  ihnen  die  Blüthe/eit  und  demgemäß  auch  der 
Hülsenansatz  spüter  eintrat  als  bei  letzteren.  Aehnliche  Unterschiede 
traten  in  den  Erntezeiten  auf,  wenngleich  dieselben  näher  aneinander^ 
gerückt  waren  als  die  Blüthezeiten. 

Die  Witterung  während  der  V'egetationszsit  (1882)  war  naß  und 
zum  Tlieil  ;uicli  kühl,  in  Folge  dessen  für  das  Wachsthura  der  Pflanzen 
sehr  ungünstig. 

Die  Ernteergebnisse  waren  folgende: 
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Pro  100  Pflansen. 


Frucht  i 

i 

—  » . 

Kulturmethode 

Zahl 

der 

||  Seitentriebe 

Ernte 

KAmer    Istroh  u.  Spren 
gr        1  gr 

• 

Victoria- 
Erbse 

1. 

unverändert 
entgipfelt  am  19.  Mai 

V         p  30. 

■»        :     5.  Jnni 

r  254^ 

223 

33B 
320 

1346 
1071 

1133 
1025 

2835 
2289 
2344 
2189 

bcliiittibche 
Pferdebobne 

iinveründcrt 
entgipfeh  am  30.  Mai 
>       »5.  Jnnt 
»        V   12.  » 

'  383 
,  329 
'  824 

708 
1562 
1800 

898 

1854 
2188 
2280 
2225 

unverindert 

'  891 

683 

1629 

Vi.  i;i 

entgipfelt  am  80.  Mai 

359 

589 

1673 

oarboDensis  , 

»             5.  Juni 

39R 

619 

1522 

»        ^    12.  » 

552 

416 

1479 

Im  Allgemeinen  treht  aus  diesen  Zahlen  licrvor, 

1)  daß  das  Eulgipfeln,  wenn  dasselbe  nicht  irn  zeitig  vor- 
genomDien  wurde,  die  Zahl  der  Seitentriebe  vermehrte, 

2)  den  Omer-  und  zum  Theil  den  Strohertrag  verminderte. 
Wurde  das  Eotgipfeln  frllbsfieitig  vorgenommen,  so  bei  den  ürbsen 

am  10.  Mai,  bei  ■  den  Bohnen  nnd  bei  Vicia  narbonensis  am  30.  Mai 

iin<l   "i.  so  trat  keine  Vei  iiu'luung  der  Seitentriebe  ein.  die  Zahl 

'ierselben    wurd«:    .sogar    im  W^rgleich   zu   den    imveriiiidert  geblieljencn 

Pflanzen  herabf]fedrückt.    Bei  diesen  Ptlan/en  entwickelte  sich  gewöhnlich 

nach  dem  Pincin^n  nur  ein  Seitentrieb  und  erst  später  trat  Bestockung 

em  und  zwar  nach  deijenigen  der  unter  gewöhnlichen  VerhSltnissen  vege- 

tirenden  Pflanzen.    Letztere  hatten  ursprünglich  nur  einen  Stengel  her- 

tor^'obracht  und  die  Entwickelun^r  der  Seitenaxen  trat  erst  ein,  als  der 

f^tcDgel  seine  voUkonwiiene  Au.sbildun^^  iiu'hr  oder  wenigt-r  erreicht  hatte, 

zu  einer  Zeit,  wo  die  Tri*^be  der  frühzeitig  entgipfelt Ptianzen  sich  noch 

m  einem  jüngeren  Stadium  befanden  und  von  dem  Funkte,  wo  die  Neig- 

mig  zur  Bestockung  beginnt,  noch  weiter  entfernt  waren. ,  Hierauf  mag 

die  üraache  der  vergleichsweise  spärlicheren  Bestockung  der  in  jüngeren 

Stadien  pincirten  Pflanzen  zurückzuführen  .sein. 

l)ie  bereite  im  Wachsthum  vorf,'e.schrittencu  .s[täter  eutgij)t'elten  Pflanzen 

^*^\^U•n  l>ald  nach  der  Operation  zahlreiche  Seitentriebe,  welche  sich  ziemlich 

gJei(hniä(.u^  entwickelten  und  besaßen  nur  eine  geringe  Neigung,  sich 
e.  Wollny,  Forscbttiigen  VI.  9 
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spftterhm  tn  bestocken,  die  gi-dßere  Stengelzahl  hatte  sich  nur  bei  den 
litilmou  liiii>iclitlii  li  desiStroherträgnisses  von  Vortlicil  crwiesien.  Im  L'ebrigen 
war  da.-5  Kntgipf»  In  der  Pdan^en  von  nachtbeiligoiu  Kintluß  sowohl  auf  das 
Stroh-  als  auf  das  KömerertrttgoiO  gewesen,  offenbar  weil  die  in  Hede 
stehende  Maßregel  einen  Stillstand  in  der  Vegetation,  und  hierdurch  eine 
Verkürzung  der  Hauptwachsthnmsperiode  herbeigeführt  hatte.  Nichts- 
destoweniger zeigen  diese  Versuche,  daß  der  Verlust  des  Terminaltriebes 
niiljt  mit  «olclieii  Vt'ilu-U'U  des  Erträgnisses  verknüi)ft  ist,  als  man  ge- 
wöhnlich anzunehmeu  geneigt  ist.  Nicht  belten  werden  zu  /.f^itig  ange- 
baute Leguminosen,  wie  die  in  diesen  Untersuchungen  verwendeten,  wenn 
sie  zu  zeitig  im  Frühjahr  angebaut^  von  Nachtfrösten  heimgesucht  und 
von  diesen  mehr  oder  weniger  beschädigt.  Die  meisten  Landwirthe  pflügen 
dann  das  Feld  um,  weil  sie  der  Meinung  sind,  daß  die  erfrorenen  Pflanzen 
nicht  weiter  zu  vcgrlirt  n  vermögen.  Dies  ist  entschiedtn  nnrlclitiir,  da  die 
Ftlanzen  in  dor  Mchr/.ahl  der  Fälle,  seihst  wenn  ihre  sämiutlichen  ober- 
irdischen Organe  durch  den  Frost  vernichtet  sind  und  dieser  nicht  auch 
die  im  Boden  befindlichen  Theile  ergriffen  hat,  sich  fortzuentwickeln  im 
Stande  sind.  Daß  sie  dann  noch  einen  befriedigenden  Ertrag  liefern  können, 
ist  durch  diese  Versuche  erwiesen.  Referent  hat  dies  in  der  Pmxis  be- 
stätigt gefunden.  Erl  sentVlder.  welche  durch  Fn'ihjahrsfröste  h(Mingesui-ht, 
durch  die  aligesturlx  iien  >)lM.'rirdi:;cheD  Ui'gane  der  Ptian/.en  ein  vullstiindig 
gelbliches  Aussehen  erhalten  hatten,  ergrüuten  in  verhältnißmäßig  kurzer 
Zeit  und  gaben  noch  eine  ganz  gute  Enite. 

Es  erübrigt  schließlich,  für  die  Erscheinung,  daß  die  unverilnderten 
Pferdebohnen  ein  niedrigeres  ErtrSgniß  geliefert  hatten,  als  die  entgipfelten, 
eine  f]rkläriing  /.u  gel)en.  Es  bietet  ilie.>  sonst  keine  besonderen  S<liwierig- 
keiten.  Die  ungestört  fortvvachsendeu  PHan/en  wurden  nämlich  von  den 
Blattläusen  (Aphis  rnmicls  L.)  in  außerordentlichem  Grade  heimgesucht, 
wodurch  die  Gipfelblüthen  fast  vollstftndig  zu  Grande  gerichtet  wurden. 
Dies  geschah  zu  einer  Zeit,  wo  die  Blüthenstände  der  entgipfelten  Pflanzen 
sich  noch  nicht  entwickelt  hatten.  Als  diese  blüthen,  waren  die  Blatt- 
läuse bereits  in  der  Abnahme  begrifl'en  oder  vollständig  verachwuuUeu. 

b)  Kinfliiß  des  Knt/ahnens  bei  dem  Mais. 

Das  Entfahnen  des  Mais  ist  eine  in  der  l^raxis  sehr  gebräuchliche 
Methode,  Uber  deren  Zweckmäßigkeit  indessen  die  Anschauungen  sehr  au:»- 
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dnander  geben.  Ein  diesbezttglicfaer,  auf  dem  zum  landwirthschaitliclien 
In^itnie  der  üniverMtRt  Pisa  gehörigen  Gute  Piaggta  von  Pdhffrini^) 

au>jjcführter  Versuch  spiicht  sich  zu  Ungunsten  diosps  Verfahreus  aus. 

Aus  «'inem  Maisscfalage  wurden  drei  Reihen  ansgowählt,  von  welclieii 
jede  tiOO  Pflanzen  Bei  der  ersten  dieser  Heihen  (I)  wurden  die 

Fahnen  (m&nnlichen  Blttthen)  und  jeweils  das  oberste  Blatt  einer  jeden 
Pflanze  zn  einer  Zeit  entfernt,  in  welcher  die  Stanbfilden  noch  sehr  reich 
an  RlOtheostaub  waren.  Der  auf  diese  Weise  vorzeitig  entfahnte  Mais  be- 
gann in  den  Blättern  und  D»  ekitliittcrn  der  Kollx-n  vor  jfri»'n  andern 
FÜanzen  gelb  zu  werden,  welche  bis  dahin  unberührt  gebissen  worden  waren. 
Diese  erste  Reihe  gab  auch  ein  geringeres  schlechteres  Produkt.  Bei  der 
zweiten  Beihe  (II)  wurde  das  Entfahnen  und  Entblättern  gleichzeitig  und 
zwar  zu  der  Zeit  ausgeffihrt,  als  die  Blfttter  zum  Theil  schon  gelb  ge- 
worden waren.  Von  dieser  Versuchsreihe  wurden  mehr  und  gnJßere  Körner 
geerntet,  die  zwar  biiht<r  an  (lowicbt  ahor  schruier  an  Ansehen  waren. 

Bei  einer  dritten  und  letzten  Reihe  (  III)  wurden  die  Pflanzen  während 
der  Vegetationszeit  vollständig  unberührt  gelassen,  d.  h.  es  wurden  die- 
selben weder  entfabnt,  noch  entblättert.  Der  Ertrag  hiervon  an  KOrnern 
war  dem  Volumen  nach  ungefähr  gleich  dem  von  Nr.  II»  aber  schwerer 
ao  Gewicht. 

Folgendes  waren  die  speciellen  Resultate  des  erwähuten  N'ersuchps. 

Ocorntetes  K«trner  (iewiclit 

Gninfiitter         nach  Volumen    nach  (icwichi      1  hekt.  der  Körner 
kg  1  kg  kg 

I    44.0!l  2.S.Sfi  1S,()()  75,441» 

II    39,00  33,00  20,50  T.l.ont; 

III    28,50  34.90  26,95  77,757. 

Hieraus  erhellt,  daß  die  während  ihrer  Vegetationszeit  unberflhrt  ge- 
la>.>enen  Pflanzen  dem  Gewicht  nach  einen  größeren  Kfirnerertrag,  wenn 
auch  einen  geringereu  Grüntutterertrag  lieterten  als  diei«uig«'n.  welelie 
irgendwie  eingekürzt  oder  entblättert  worden  waren.  l*eUcgriui  schließt 
daher  aus  diesen  Beobachtungen,  daß  es  wohl  besser  wäre,  das  Ent- 
fahnen und  Entblättern  des  Mais  zu  unterlassen,  oder  doch  zu  einer 
Zeit  auszuführen,  in  welcher  es  in  Bflcksicht  auf  die  Entwiclcelung  der 

*j  li'Agricoltura  Italiana.  1870.  XI.  p.  643.  durch  Oesterr.  landw.  Wochen- 
blatt 1680.  Nr.  27.  S.  215  n.  216. 
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Kölner  weniger  uaclitheilig  wirkt,  nämlich  dano,  wenn  die  Blätter  anfangen 
gelb  zu  werden. 

Dieser  Versuch  kann  insofern  für  die  vorliegende  Frage  nicht  als 
maßgebend  betrachtet  werden,  als  neben  dem  Entfahnen  ein  £ntblftttern  der 
Pflanzen  Torgenommen  wurde,  welch  letzteres  aus  phjrsiologischen  Gründen 
den  Ertrag  schSdigen  mußte.  Was  das  Entfahnen  bewirken  soll,  wenn 
dasselbe  erst  zur  Zeit  der  Blattentfllrbang,  also  zur  Zeit  der  Reife  au^e- 
führt  wird,  ist  nicht  gut  einzusehen,  da  dasselbe  in  dieser  Periode  wohl 
kaum  tli'-  Hriitc  litMiiitlu.s.sen  kann.  In  der  That  hat  .Nich  dasselbe,  wenn 
man  von  den  kleinen  innerhall»  der  Versuchsfehler  liegenden  Unterseliiedeu  in 
den  Erträgen  der  Reihen  II  und  III  absieht,  vollständig  wirkungslos  erwiesen. 

Offenbar  wird  das  Wachstbam  der  Maispilanzen,  speciell  da^enige  der 
seitlichen  Organe  (Seitensprossen  und  Kolben),  durch  das  Ent&hnen  nur 
dann  beeinflußt  werden  können,  wenn  dasselbe  in  jQngeren  Stadien  vor- 
genommen  wird,  so  lange  die  Pflanze  noch  die  Fuhigkeit  besitzt,  fortzn« 
wachsen.  lu  soh  ln  u  Ent\vickelungsi}il)asen  wird  von  einer  Beseitigung 
Sämmtlicher  männlichen  Blülheu&tände  in  Rücksicht  auf  die  Befruchtung 
der  weiblichen  zwar  Abstand  genommen  werden  müssen,  trotzdem  wäre 
es  aber  für  das  Ertrtfgoiß  der  Maisfelder  nicht  gleichgiltig,  wenn  es  ge- 
länge, durch  Entfahnen  nur  der  Hälfte  der  Pflanzen  das  Produktionsver- 
mdgen  zu  steigern. 

Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  hat  Referent  in  den  Jahren  1881  und 
82  verschiedene  Versuche  ansgefßbrt,  in  welchen  die  Reihen  alternirend 
V>ei  dem  Erscheinen  des  männTK  lien  Blüllienstuudes  eiitgipfelt  wurden. 
Der  Biiltheustaub  der  unveriindert  gcbliel)onen  Pflanzen  erwie.s  sich  als  voll- 
kommen ausreichend,  um  die  weibUchvii  Hlütiien  der  in  den  Zwiscbenreihen 
befindlichen  entgipfelten  Pflanzen  zu  befruchten. 

Die  Beihenentfernung  betrug  45  cm,  der  Abstand  der  Pflanzen  von 
einander  in  den  Reihen:  35  cm. 

« 

Folgende  Zusammenstellung  enthalten  die  gewonnenen  Resultate. 

1881. 

Pro  100  PHanzeu. 
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18S1. 
Pro  100  Pflanxen. 
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7.  Weißer  nier«n-;  nicht  entfkhnt 
förmiger  Mais  ||    entfabnt  i 

79 
87 

125^201tj  425  ' 
122|2Ö9l|  870  1 

9458 
10609 

,15000 
14185 

31588 
85883, 

2696 
8416 

3162 
8566 

&  Rotber  nieren-  jnicht  entliüint' 
förmiger  Mais  H  entlehnt 

6 
25 

112 
108 

11»;  200  ' 

12B',  175 

2156 
6406 

2991 
2209 

512561  594 
40987J 1281 

568 
680  , 

9.  Papagcy      nicht  entfkbnt' 
Mals        ||    entfUint  1 

18 
22 

118 
197 

ISO 
14« 

144  1  2444 
169  '[2844 

1293312191  ll 
15689j26511| 

666 
822 

622 
689 

10.  Gelber  spitserijnicht  enifahntP  60 
Mais        fl    entfahnt  1,40 

135 
168 

195  207 
2Q8jl  221  1 

6744 
3488 

1 

12581 
18958 

iSlOOa  1837 
87419;!  860 

2116 
698 

11.  Weisser  spitzeri^nicbt  entftihnti 
Mais        il    entfahnt  | 

61 
58 

209 
227 

270 
28& 

326 
851 

,  5839 
:  6080 

> 

17097 
16121 

145968: 1709 
42879;!  1867 

1387 
1687 

12.  Rother  spitser 
Mals 

1 

nicht  entfabnil 
entfahnt  j 

55  j  1821287] 
60  169j2S9 

i  242  ; 

808  1 

6303 
7148 

14455|82636,' 
15200,38857 

1454 
1886 

1515 
1748 

Siebt  man  von  den  Maissorten  10—12  (1882)  zunächst  ab,  so  er- 
giebt  sieh  ans  vorstehenden  Zahlen: 

1)  daß  die  Zahl  der  reifen  Kolben,   sowie  die  Gesaramt^ahl 
derselben^)  durch  das  fintfabuea  vermehrt, 

*)  Stroh  zum  Theil  noch  grün,  KOmer  feucht 

*)  Bei  Zahlung  der  Kolben,  wurden  diejenigen  unberficksichtigt  gelassen,  in 
velcbeo  die  Körner  keine  weitere  Ausbildung  erfahren  hatten.  In  den  oben  aiif- 
fefohrten  unreifen  Kolben  befanden  sich  die  Kömer  etwa  im  Stadium  der  Milchreife. 
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2)  die  Zahl  der  aas  dem  Wurzelstock  entwickelten  Seiten* 
triebe  in  der  Mehrzahl  der  FttUe  vermindert  wurde,  sowie 
8)  daß  der  Ertrag  an  reifen  Kurnern  und  in  der  Mehrzahl  der 

Fälle  auch  tlerjenißfe  an  Stroh  durch  die  in  Kode  .stehende 
UpeiatiüM  eine  Erhöhung  erfuhr. 

Die  in  vorstebenden  Sätzen  geschilderten  Unterschiede  zwischen  den 
entfahnten  und  den  unverändert  gebliebenen  Pflanzen  treten  in  den  Ter- 
snchen  vom  Jahre  1882  weniger  scharf  hervor,  weil  die  nasse  und  kalte 
Witterung  dem  Wachsthum  des  Mais  binderlich  war  und  dieser  in  Folge 

dt'.Sijcu  nur  /.um  gi  riiigcn  Theil  reit'  wurde.  Din  liey.üglieiien  Uiilerschiede 
wilren,  wie  aus  der  Kolben/.ahl  tu  entuehnien  ist,  unter  güüätigereu 
Vegetationsbedingungen  entschiedener  zu  Gunsten  des  Entfahnens  ansge* 
fallen. 

Die  hier  mitgetbeüten  Versuche  machen  es  wahrscheinlich,  daß  früh- 
zeitige Fortnahme  des  männlichen  Rlfltbenstandes  bei  den 

meisten  Maisvarietiit  en  die  Ausbildung  fördert  und  deren  Keilt» 
beschleunigt,  .so  lauge  so  viel  Ülütlieustiindo  unverletzt  bleiben  als  zur 
Hefruchtuug  der  weiblichen  lilülhen  der  entgipfelten  i^flanzen  nothwendig 
sind.  Die.  Aufhebung  des  Wachstbums  des  Haupttriebes  durch  fragliche 
Operation  bedingt,  daß  die  Druckkräfte  nunmehr  in  stärkerem  Maße  auf 
'  die  seitlichen  Organe  einwirken,  wodurch  diese  zu  vollkommener  Knt- 
Wickelung  gelangten.  Aus  diesem  Urunde  wird  der  mittelst  dieser  Knltiir- 
niabregel  erzielte  Krlolg  von  der  Witterung  und  der  Beschatienheit  des 
Bodens  abhängig  sein,  in  trocknen  Jahren  und  bei  geringem  Wasservor- 
rath  aus  den  bereits  mehrfach  angeführten  Gründen  sehr  viel  geringer 
sein,  als  unter  entgegengesetzten  Verhältnissen. 

Bei  manchen  Varietäten  scheint  das  Entfahnen  mehr  die  Kntwicke- 
luiig  au^  dem  Wurzelstoek  entsjningender  Seitentriebe,  als  die  der  Kollteri 
zu  fördern,  wie  die  bei  dem  spilz-kürnigeu  ikiais  gewonnenen  Versucijser- 
gebni.sse  zeigen. 

Inwieweit  diese  Resultate  Anspruch  auf  Zuverlässigkeit  erheben  können, 
soll  durch  weitere  Versuche  ermittelt  werden,  über  deren  Ergebnisse  seiner 
Zeit  an  dieser  Stelle  berichtet  werden  soll. 
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Mene  liftteratnr. 

n.  IlfirtHj.  l  her  die  Vertlieiluufr  <ler  or^aiiiNchoii  Substanz,  des 
Wassers  und  Liiff  nuimes  in  den  Bäumen  nnd  UI»er  die  llrsnelie  der  »asser- 
henegiuig  in  transpirirenden  Pflanzen.  Mit  4  Ilol/scimitteu  iiml  IG  litliogr. 
Tafeln.  Berlin  1882  bei  Si)ringer*  Als  II.  Heft  der  rnteraucbuiigeD  ans  dem 
forstbotanischen  Institut  zu  Mflnchcn. 

Nachdem  erst  kürzlich  Sachn  in  seinen  ^Vorlesungen  Über  Pflanzenphysiologie** 
nenei'dings  die  Theorie,  daß  dos  Wasser  wenigstens  znr  Zeit  stiirkn  rr  N'ordtuistung 
in  den  /ollwandungen  sicli  fortbewege,  vertreten  )iatte,  sind  mittlerweile  zwei 
.Arb«'if<  !)  orscbicnen.  wolclip  zwar  keine  nnitasscndr  Ili  arliritung  des  Tliemas  von  der 
\Vass«'rloitiin)r  cntlialicn,  (It  innncli  anrlj  k«'in  abscblicbcndcs  T'rtlK'il  ülier  die  Mannig- 
faltigkeit iUt  C<iMii»likuti(in(  ii  j.'t'isiaitiM),  je«lf»cli  zur  Klärung  der  Sache  beizutragen 
gLi  iguel  sind.  Die  Antort-n  beider  Arlieiteu  sililieüeu  sich  der  Gasdrucktheorie 
Jl&im*$  an,  Ober  die  wir  schon  mehrfach  in  dieser  Zeitschrift  berichtet  haben  0« 
Speziell  erläutert  Verf.  oben  genannter  Schrift  seine  Anschauung  an  der  schematischen 
Figur  einer  Xadelhobcpflanze  in  folgender  Weise:  nZunftchst  dringt  das  Wasser 
in  das  zarthflntige,  völlig  lackenlose,  mit  Plasma  rei«  h  erfüllte  Wurzelparenchym, 
gelangt  sodann  in  die  iinl-MTsten  Ausläufer  der  tk'laßbiindel,  nämlich  in  die  zu- 
er'^t  zur  AiisbiMuiig  gelaniicuden  Hing-  und  Spiralgcfälu',  in  weldic  es  durch  diMi 
zarten,  /.ui>chen  den  \'i'nlickungi'n  liev'enden  Wandnutjsthcil  leicht  zu  tiltrireu 
vermag.  Wi'iter  aulwart:>  wandernd  gelangt  eü  seitlit  h  durch  die  Tüpfel  in  die 
spiter  entstandenen  Traeheiden.  Diese  sind  wie  die  Spiralgefaßc  theils  mit  Wasser, 
tbeils  mit  Luft  gefallt,  nnd  indem  das  Wasser  durch  die  zarte  Schließhaut  der 
Tapfol  von  einer  Tracheide  in  die  n&chst  höhere  filtrirt,  gelangt  es  bis  in  die 
letzten  .\u>laufer  der  Geftißbflndel,  in  die  Nerven  des  Blattes,  die  wiederum  aus 
Spiralgefaben  bestehen.  Diese  lassen  allseitig  an  die  anstoßenden  Blattparenchyni- 
zelleu  durch  den  verdünnten  Tlieil  der  Wandung  Wasser  duii  litiltriren  und  das 
Blatf  |iareii»  hyiii  traii^i>irirt  das  NVasser  nach  auben.  Da  die  leitendi'u  <)r?ane 
geschlossen  und  tur  Lull  nicht  oder  doch  nur  sehr  laui;sani  pernualiel  siiul,  so  muß 
der  Wassenerlusi  aus  den  obersten  Organen  des  Holzes  das  Sinken  des  Wasser- 
spiegels in  denselben  nnd  somit  eine  Verminderung  der  Lufttension  herbeiführen, 
welche  sofort  eine  Filtration  des  Wassers  ans  den  tieferstehenden  Organen,  in 
weh  hea  die  Luft  eine  stärkere  Tension  besitzt,  und  zwar  durch  die  verdünnten 
Wan«Utellen  veranlaGt.  Dieser  Prozeß  der  Filtration  wird  sich  nach  unten  fort- 
]>flanzen.  so  lange  eine  Drurkditlerenz  zwischen  der  iiinuculuft  der  oheren  und 
unteren  Holztlieile  resp.  der  Aul  t  iilnft  besteht  und  das  unter  AtiiioN|ili,irendruck 
Stehende  iiudenwasser  wird  in  ilie  l'tlanzenwiir/<  In  «gleichsam  hineingepreßt." 

Die  thatsächliche  Grundlage  für  tliese  Au>c]iauung  von  der  Wasserbewegnng, 
soweit  es  sich  el>en  um  Eiltration  von  Tracheide  zu  Tracheide  bandelt,  gewann 
Verf.  durrh  die  Untersuchung  eines  fttr  die  £ö/im*sche  Theorie  prinziell  Bedeutung 

'j  liil.  1,  p.  442,  p.  HO.   Bd.  il.  p.  478.  üd.  V.  p.  60. 
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besitzendt'u  l'nukts,  nftmlich  wie  siih  in  verx  hieilouiii  J;ilin'-./f'it.  ii  W  i>m  r  uml 
Luftraum  im  Lumen  der  leiteodcn  Organe  zu  einander  verhaluii.  ^l>ie  iii>hii>itionä- 
theoth  maß  zw«ierl«i  iwrauasetsen,  einmal  daß  wenigateiis  zar  Zdt  der  leUiafbreii 
YerdttostiiDg  die  Lumina  der  leitenden  Organe  kein  üfissiges  Waaser  enthalten, 
da  ja  sonst  von  einer  durch  die  Imbibitionskralt  bewirkten  Wasserbewegung  in 
den  Zellwänden  nicht  {(credet  werden  kann  und  zweitens,  dl^  der  Wassergehalt 
des  Holzes  im  olieren  Baumtlicil  geringer  sein  muß  als  im  unteren.  Da  nun  (nach 
den  Untersuehungen)  zu  jc»ler  Jalireszeit  der  leitende  IIolzk<»rper  aller  unter- 
suchter Bäume  noch  sehr  reiehlirlio  Wassermenyen  in  tlüssi<_'('iii  /nstnii'!«'  /.oi«»t.  da 
ferner  bei  mehreren  Holzarten  (Kothhuche,  Kiefer,  Fichte)  in  jeder  .iaiii e>z«;ii  der 
Splintkörper  nach  üben  wasserreicher  wird,  so  läßt  sich  ilic  Imbibiiionstheorie 
nicht  wohl  mit  den  tliatsächlichen  Verhältnissen  in  Einklang  bringen.  Ks  scheint 
mir  undenkbar  zu  sein,  daß  die  Zellwandungen  trocken  werden,  wenn  sie  von 
Wasser  bespfllt  sind.  Um  so  gflnst^ere  Resultate  erhalten  wir,  wenn  wir  die 
sog.  Gasdrucktheorie  auf  ihre  Richtigkeit  an  der  Band  der  Untersuchungsergebnisse 
prüfen.  .  .  Iis  ersieht  sich  das  durchgehende  Gesetz,  daß  mit  jeder  Abnahme 
des  Wassergehaltes  der  Luftraum  in  der  Krone  sidi  mehr  ver^^roL^ert  als  im  Schaft, 
zumal  am  unteren  Theile  desselben.  Dadurch,  daß  sich  die  Luft  obni  mehr  ver- 
dünnt als  unten,  muU  eine  nach  oben  an  Intensität  zunehmende  Saugkraft  ent- 
stehen.'^ 

Als  Versuchsartcu  ilienten  vornehndich  Dirke,  l\i»t]iluuhe,  Eiche,  Kiefer, 
Fichte.  Die  erste  Unter^iuchung  tiel  auf  die  Grenze  von  Winter  und  Frühjalir 
(März),  die  zweite  in  die  Zeit  der  Knospenschwellung  (Mai),  die  dritte  in  die  Zeit 
▼oller  Vegetatiottsthfttigkeit  (Juli),  die  vierte  in  den  Oktober,  die  fanfl»  Ende 
Dezember  und  Anfi^ig  Januar,  die  letzte  Mitte  Februar  und  Anfang  Mirz  (des 
folgenden  Jahres,  1882).  Bestimmt  wurde  (an  Rinde,  Splint  und  Kern  getrennt  und 
für  verschiedene  Daumhöben)  Frischgewicht  und  Krischvolumen,  absolutes  Trocken- 
gewirlit  und  -Volumen,  auch  »las  spez.  Gewicht  der  UnIzwandunK  und  das  (^hiaiitum 
des  Inibildtionswassers.  Die  Hesfinimuntr  dieser  Gr'ißen  liefert  die  AnliaUspunkte. 
welche  zur  Berechnung  des  liussifren  Wassers  im  Innenraum  der  ( >i\!;ane  erforderlich 
sind.  Die  Resultate  sind  in  Tabellen  nicdergidegt ;  die  lith(»^n-.  laleln  entlmlteu 
die  graphische  Darstellung  der  Veränderungen  des  Wassergehalts  im  Laufe  des 
Jahres  und  des  Verhältnisses  zwischen  Luftraum  und  Wasserstand  in  den  ver- 
sehiedenen  fiaumhdhen  für  die  einzelnen  untersuchten  Holzarten.  «Bei  der  Rirfce 
sind  die  inneren,  älteren  Holzlagen  sehr  wasserreich,  ja  zu  verschiedenen  Jahres- 
zeiten wasserreicher  als  die  jüngeren  Äußeren  Holzschichten.  Der  ältere  Holzköri>er 
zeigt  das  ganze  Jahr  hindurch  fast  denselben  Wasserreichthnni  und  nur  zur  Zeit 
der  größten  AVasserarmnth,  im  Oktober,  ist  derselbe  aiitVällif,'  inx  knei'.  Die  größte 
Veränderung  des  Wasserstands  zeigt  daijepen  der  Splint,  in  web  liem  z.  1?.  im  Mai 
ca.  71*'  t.  des  Zelllumens,  im  Oktober  nur  35"  o  mit  Wasser  ertVillt  ist  .  .  .  l!i-i  der 
Kolhbuche  ist  der  Kern  zu  jeder  Jahreszeit  bedeutend  wasserarmer  als  der  Splint, 
er  enthalt  aber  auch  zur  Zeit  der  größten  Trockenheit  immer  noch  10— 20<'/o  des 
Zellinmens  an  liquidem  Wasser.  Sein  Wassergehalt  nimmt  in  Zeiten  der  Wasser- 
armuth  ab  und  umgekehrt  zu.  Der  Splint  mit  seinem  großen  Wechsel  an  liquidem 
Wasser  ist  offenbar  vorzugsweise  der  Ort  der  Saftleitung,  der  Kern  dagegen  nimmt 
in  beschränkterem  Maße  an  der  Wasserbewegung  Theil.  —  Sehr  auffällig  ist  die 
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Thatsacbe,  dtß  der  Kern  der  Eiche  ebenso  wasserreich  iit  als  der  Splint  Kur  za 
Anfang  JiUi  tritt  ein  großer  Unterschied  zwischen  dem  sehr  saftreichen  Splint  ond 
dem  relativ  trocknen  Kern  hervor . . .  Der  Wassergehalt  des  Splints  ist  je  nach 

der  Jahreszeit  selir  verschieden,  so  z.  B.  Ende  Februar  30<>  o  des  Zelllnmens  aus- 
fiillond,  wahrend  Anfang  Juli  der  Wasserstand  54*/o  des  Lumens  ausmacht.  Da 
wesentliche  Veränderungen  nur  im  Splint  auftreten,  so  scheint  die  Wasserleitung 
auch  auf  den  Splint  beschränkt,  der  Kern  nur  iinlergeurdnet  odw  <labei  par  nicht 
betheiiigt  zu  sein.  Kiefer,  Fichte  und  Lärche  stimmen  darin  überein,  daÜ  der  Kern 
za  jeder  Jahreszeit  leere  Tracheiden  führt,  während  der  Splint  sehr  wasserreich 
ist.  Jedenfalls  sind  wir  berechtigt,  darnach  anzunehmen,  daß  die  SafUeitung  für 
gewdhnUch  auf  den  Splint  beschränkt  ist."  —  Der  speziellen  Dtscussion  der  Er- 
gebnisse der  Untersuchungen  der  einzelnen  Holzarten  entndimen  wir  Folgendos: 

1.  Birke.    Der  groÜte  Wassergehalt  des  ganzen  Baums  fällt  in  die  Zeit  der 
•  Blutung  (Marz  und  April),  nimmt  srlion  im  Mai  ein  wenig  ab,  was  sich  über  Sommer 

fortsetzt,  so  daß  bis  zum  Oktober  ein  Minimum  erreicht  wird,  der  Luftraum  auf 
ein  Maxinmm  sich  vergrößert.  Der  Splint  steht  noch  im  Mai  nahezu  im  Maximum, 
trocknet  aber  über  Sommer  uuch  mehr  aus  als  der  Kern.  Im  frostfreien  Vorwinter 
(des  Yersttch^ahres)  steigt  zumal  im  Splint  der  Wassergehalt  um  10*/o  des  Zell- 
Inmens,  vermindert  sich  dann  in  der  Frostperlode  bis  Ende  Februar,  zwar  nicht 
im  ganzen  Holzkörper,  wohl  aber  im  Splint. 

2.  Rothbuche.  Der  mitUere  Wassergelialt  »les  Baums  hat  zwei  Maxima  und 
xwei  Minima.  Erstes  Mininuim  Mie  bei  der  Hirke  im  Oktober.  Von  da  hebt  sich 
der  Wassergehalt  bis  ziiui  28.  I)«  ztMiilier  auf  ein  Maximnin.  Während  der  l'rost- 
jH-riodc,  bis  zum  IG.  Fehruar.  sinkt  der  Wassergelialt  stlun'll,  lan<,'samer  von  da 
bis  Anfang  Mai  (zweites  Minimum),  von  da  wieder  steigend  zu  einem  zweiten  Maxi- 
mum im  JnU.  BerOcksichtigt  man  nur  den  Splint,  so  sinkt  das  eine  Minimum  auf 
den  24.  Bfirz,  am  7.  Mai  ist  es  sdion  ziemlich  wasserreich,  das  eine  Maximum  lUlt 
auf  den  2.  Juli.  —  Bier  wie  bei  der  Birke  verhalten  sich  th&t  obere  und  untere 
Region  des  nämlichen  Baumes  verschieden  im  Eintritt  von  Maximum  und  Minimum 
(siehe  oben  ).  So  «  ird  im  .Ttilistamm  der  Buche  ib  r  ^^jilint,  der  bis  zu  12'  m  Hohe 
selir  w.issi  rreich  ist,  von  da  nach  oben  hin  üchuell  trocken,  ja  erreicht  das  Mini- 
mum des  ganzen  Jahres. 

3.  Eiche.  Abweichend  von  den  vorigen  sinkt  der  Wassergehalt  des  Baumes 
stetig  von  Juli  bis  Ende  Februar.  Im  FrQhjahr  hebt  er  sidi  erst  spät  (erst  nach 
dem  7.  Mai)  bis  zum  Maximum  im  Juli.  Mit  Ausnahme  von  Juli  und  Dezember 
fahrt  der  Splint  immer  etwas  weniger  Wasser  als  der  Kern.  Nur  am  2.  Juli  nimmt, 
abwricln  iid  von  den  ainleren  Holzarten,  der  Wassergehalt  des  ganzen  Holzkorpers 
nach  oben  zu,  im  Splint  fast  im  ganzen  liängsverlauf  des  Baums  sich  gleichbleibend. 
Zu  jeder  anderen  Jahreszeit  sinkt  der  Wasserstand  v(ui  unten  inrh  oben. 

4  Kiefer.  Die  Veränderungen  im  Wassergehalt  iilineln  am  meisten  der  IJoth- 
buche.  Der  eigentliche  Kern  ist  ganz  leer  von  tiussigem  Wasser,  die  Aeuderungen 
beschrinken  sidi  auf  den  Splint.  Dieser  besitzt  zwei  Mazima  (2.  Januar  und  9.  Juli). 
Von  Januar  bis  Anfang  MArz  sinkt  der  Wasserstand  im  Splint,  im  ganzen  Holzstamm 
noch  fort  bis  zum  19.  Mai,  w&hrend  er  im  Splint  vom  U.  Mftrz  bis  17.  Mai  sich 
gleichbleibt.  Mit  dem  Austreiben  der  Knospen  steigert  sieli  die  W;i->eraufnalime 
im  Splint  bis  zum  Maximum  am  9.  Juli.   Zu  dieser  Zeit  sind  die  inneren  Holz- 
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sebichten  noch  relativ  trockeu,  sie  erhöhen  ihren  Wassergehalt' noch  bis  zum  Ok* 

tobor,  so  daü  die  vom  Juli  bis  Oktolier  eintretende  Wasservcnnindfrung  des  Splints 
kaum  ein  Sinken  des  Wiisserslands  im  gan/en  Ilolzstftmm  bis  zum  Oktober  veranlaßt. 
SpHnt  und  innere  Uolzlageu  sangen  sich  auch  im  Winter  bis  xum  2.  Januar  an- 
dauernd voll. 

5.  Fichte.  I>er  Wassorreichthum  des  Sidints  ist  im  gan/en  liauni  luui  zu  Jeder 
Jahreszeit  ein  sehr  grut^cr  und  so  hoher,  daß  nur  geringe  Yeranderangen  &kh  er- 
kennen  lassen.  Diese  Verftndeningon  stimmen  aber  mit  denen  der  Kiefer,  £iche 
und  Buche  fiberein.  Das  Maximum  AUt  audi  hier  auf  den  9.  Juli,  also  in  die 
heiüeste  Zeit.  Bis  zum  12.  Oktober  sinkt  der  Wassergehalt  allmählich,  uro  im 
Irostfreien  Vorwinter  das  zweite  Maximum  zu  erreichen.  Zweites  Maximum  des 
Splints  am  14  Miir/  Schon  bis  /um  19.  Mai  wird  der  Splint  alittlii  li  «h  r  Rotlibnrlio 
schon  so  wasserreich,  dab  er  dem  .Maximum  sehr  nahe  stellt.  Uli  uau/.e  Ilol/kurper 
hat  sein  Minimum  am  19.  Mai,  da  der  W;issergehalt  des  Kerns,  resp.  der  innersten 
iSpliutschichten,  wülircnd  des  i'^rühjahrs  noch  hedeiiteud  abnimnU.  Im  Juni  steigt 
dann  der  Wasserreichthum  auch  der  innersten  Splintschichten  so  sehr,  daß  das 
Maximum  des  ganxen  Holxstamms  am  9.  Juli  hoch  Aber  den  Wasserstand  der 
Obrigen  Jahreszeiten  emporragt. 

£8  ist  einleuciitend,  daß  die  obigen  Krgehnissc  nur  zum  Theil  der  Ausdnick 
innerer  T'i  saclu  n  m  Iu  köiuien,  dal''  virlmehr  auch  äußere  Umstände,  namentlich 
Temperatur  uml  I-Ciiclititrkeit  in  Luit  uinl  lioticii.  im  Allgemeiiiou  als<t  die  I!o- 
schaffeulit'ii  und  \  crth<'iluiii,'  iler  W  itterun^'  wcscailich  mit  hestiiiiiiit'nd  eingewirkt 
haben  müssen.  Ks  wäre  interessant  gewesen«  ilie  Wasäergehaltsbestiniwuugen  zu 
snalysiren  unter  Zugrundelegung  meteorologischer  Beobachtungen  wAhrend  des  Ver- 
suchiijahres. 

Die  Untersuchungen  bexogen  sich  außerdem  auf  den  Kinfluü  der  Jahrringbreite 
und  des  Alters  auf  (Ii<>  Subsian/  des  I!ol/körper.<,  besonders  die  Proiesse  der  Ver- 
kernnng,  worauf  wir  aber  hier  nicht  naher  eingehen  können.  ('.  K. 

t\  JsU/iHtig»  lieber  die  Wasserleitung  im  Uols.  Botanische  Zeitung  1882. 

In  der  Arbeit  „Uber  die  l'orositat  des  ilol/.i  .s" ')  sagt  .Smc/ks:  „Die  Verscliieb* 
barkeit  -des  Imbibitionswassers  ist  das  Problem,  welches  der  Erforschung  der  Ur- 
sachen des  aufsteigenden  Saflstroms  der  Hokspflansen  an  Grunde  liegt  Die  Leicht- 
beweglichkeit des  Imbibitionswassers  ist  die  werthvollste  Eigenschaft  der  Uoixsellwaad, 
denn  auf  ihr  beruht  die  Möglichkeit  des  aufsteigenden  WasHerstroms  der  Landpflanzen, 
durch  den  die  von  den  Wurzeln  aufgenommenen  Xäbrstotte  den  transpirirendeu 
und  assimilirendon  I?l;itlcm  mit  merkwürdiger  tit«!  Iim  indigkeit  zugeführt  werden." 
Gerade  gegen  die  Lcir)!tii,'keit  sul<  lu  r  Bewegung  winden  .schon  von  mehreren  Autoren 
experimentelle  Kinwcndungcu  crludtcii,  und  auch  Verf.  schließt  sich  diesen  an,  auf 
Versuclie  gestützt,  welche  zum  Theil  schon  in  den  Arbeiten  Anderer  niedergelegt  ^ind. 

Es  ist  schon  lange  bekannt,  daß  frisches,  wasserreidies  Coniferenhola  außer- 
ordentlich leicht  Wasser  durch  sich  filtriren  Iftßt.  Es  genagt  schon,  bei  senkredit 
gehaltenen  Abschnitten  auf  die  obere  Sehnittfli&che  einen  Tropfen  Wasser  sn  setzen, 
um  für  jeden  Tropfen  unten  einen  anderen  xum  Austritt  zu  bringen.  In  derselben 

>)  liicäo  Zvit&chrift.        II.  p.  472. 
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Weise  ktnn  auelidnrcli  schon  ganz  geriDgc  Luftdrudcdifferenz  (Saugen  nndBlasen^ 
Wasser  hindtirch  getrieben  werden.  Auch  andere  FlQssigkeiten  sind  ebenso  leicht 
dnrchsudrilcken,  so  absoluter  Alkohol,  Benzol,  verdannte  Ammoniaklösung,  verdannte 

Essigsinre,  Schwofelkohlenstoff.  Setzt  man  dem  Wasser  ein  weni^  arabisches  (juinini 
zu.  >n  wird  die  Filtration  sehr  erschwert.  Die  Fihralion  geschieht  imr  durch  den 
Splint  (verwendet  wurden  1  —  1'  jcm  dicke  Taxus-Aeste).  Hei  Verweudiinp;  von  Kosin- 
losung  liißt  sich  nachweisen,  dab  die  Filtration  von  Traclieide  zu  rracheidc  geschieht, 
wenigstens  Ideiben  die  Mondnaneu  ungefärbt.  Ob  die  l  iltratiun  durch  die  Tüjilei 
geschieht,  wie  anasunehmen  war,  wnrde  in  der  Weise  geprüft,  daß  mit  Rflcksicht- 
nähme  auf  die  Anordnung  der  Tflpfel  ans  Weißtannenhols  entsprechende  Stficke 
gesägt  wurden,  durch  welche  EosinlOsung  gepreßt  wurde:  Es  gelang  dies  nur  in 
tangentialer,  nicht  in  radialer  Richtung*),  weil  die  Tflpfel  nur  auf  den  radialen 
^Vänden  sich  befinden.  Man  könnte  nur  etwa  einwenden,  dab  die  Leitiiu^'st'ahigkeit 
nach  verscliiedeuen  Kichtuntren  ver>c)ne(1eii  wäre.  K-^  tVat^f  sich  alier  eben,  o!)  diese 
W-rschiebbarki-it  des  lnd)ibiiionswa^M  i  s  uherliauitt  existirt.  \Viir<h-n  'I  axiis'w  eitfe 
mit  einer  Schnittfläche  in  gesehm(d/.ene,  geturbte  Cacaobutter  getauciii,  am  undercn 
Ende  gesaugt,  so  wftrden  die  Traclieiden  mehrere  Millimeter  weit  damit  injicirt. 
J>ie  Injektion  geschieht  gleichmäßig  im  Splint,  man  erhfttt  so  Abschnitte,  an  denen 
der  Weg  ins  Innere  dnrch  die  Membranen  offen  ist,  nicht  aber  durch  die  Lumina. 
Quecksilberdruck  von  60cm  Ilolfo  vermochte  aber  keinen  Tropfen  Wasser  mehr 
dnrchzupresveii.  Auf  Grund  diei^er  Krgebnissc  weist  Verf.  die  Annahme  von  der 
leichten  Verscliiebbarkeit  des  Inibibitiouswassers  zurück.  Gest  hiebt  nun  die  Wasser- 
b  itiint:  bei  den  Coniferen  im  Innern  der  Traciieiden  fdurcli  SauLCiui^'  bewirkt),  so 
t  ni.steht  die  Frage,  wie  die  Wasserleitung  bei  kompli/irter  gebautem  llid/knrpcr 
geschieht.  „Dab  das  I'riucip  überall  dasselbe  ist,  daß  also  das  Wasser  sich  im 
Innern  der  Hokselemenie  bewegt,  ist  ex  analogia  mehr  als  wahrscheinlich;  eine 
Frage  für  sich  aber  ist,  inwieweit  die  verschiedenen  Elemente  bei  der  Wasser* 
leitung  betheiligt  sind."  Spezielle  Versuche  mit  den  Sklerenchymsellen  von  Mais 
und  Chamaedorea  Schiedeana  lehrten,  daß  die  hohe  Dtirchläßigkeit  fitr  Wasser 
nicht  eine  Kiffeuxchaft  aller  Zellen  nnt  verludzten  \\  anden  ist.  Nach  Verstopfung 
der  Gefabe  mit  I  Vtt  labt  sich  auch  tbui  b  boiien  Druck  kein  Wasser  durch  diese 
l'llanzen  treiben.  „Die  Hypotliese  von  Smhs-},  »lab  die  Wasserleitung  bei  tbn 
Monocolylen  von  den  Skleienchymsl rängen  vennitlell  wird,  wird  also  von  Thatsachcn 
nicht  besUUigt".  In  weiteren  Versuchen  mit  verschiedenen  Holzarten  findet  Verf., 
daß  die  DurchlftCigkeit  far  Wasser  verloren  geht,  wenn  die  Lumina  zugesti^ft  sind. 
n£s  kann  daher  gana  allgemein  ausgesprochen  werden,  daß  das  Transpirations- 
Tira-sser  sich  nicht  in  ih  n  Membranen  bewegt,  sondern  von  Element  zu  Klement 
filtrirt.'*  Als  wasserleitende  Elemente  werden  vor  Allem  die  Tracheen  betrachtet, 
^welclie  fin  der  Zusammensetzung  des  Xylenis)  die  einzigen  Klemenfe  sind,  welche 
nie  fehlen.  ?ich  au<'h  bei  tler  Injektion  als  lies(»ii(ler>  durchlabiu'  /ei^'en.  und  da 
weiter  in  dem  Tracheeus}stem  der  lebenden  i'ilauze  Wasser  inmier  autzuweisen 
ist,  so  darf  man  wohl  den  Schluß  ziehen,  daß  die  Wasserteitung  im  Xylcm  vor- 
zugsweise in  den  Tracheen  stattfindet"  —  aber  ohne  scharfe  Arbeitstheilung  zwischen 

')  Vergl.  diese  Zeltwhrfft.  Bd.  II.  p.  471.  —  BAm,  Ibid.  Bd.  V.  p.  81. 
<)  VorlcaangeD  aber  »Pflanxenphyslolo^o". 
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don  vprsrhiedencn  (iowelioformon.  —  ^Was  den  ciirfiifliclion  Mfchanisnms  der  Was- 
sorlcitnii','  lictritTt,  so  sind  d;irül)or  nocli  ciiiij'c  ilnuklc  runlvtc  aiif/nkläron.  Soripl 
ist  iiUvv  bii  licr.  d;d.>  von  allen  Ins  jetzt  gegelicneii  Darstellungen  die  von  Jlohm  si«  h 
der  Wahrlieit  um  meisten  nähert'*.  C  K. 

E.  Oodlewski.  Beiträge  zur  KenntnlA  der  PlUBseaathBiiiif«  Prin^- 
A«tim'8  Jabrb.  f.  wisBensdi.  Bot.  Bd.  XIIL  Heft  8.  \\  491—548*). 

Die  Verauclie  beziehen  sich  auf  den  Einfloß  des  partlftren  Dracks  des  Saner- 
Stoffe  auf  die  Athmung,  dann  auf  die  Ermittelang  der  Verhältnisse  der  GasTolnmina 
des  eins:eatlimoten  SanerstoffiB  und  der  ansgeschiodenon  Kohlensäure  in  verschiedenen 
Keiniungsperiodon  von  Fett-  nnd  Stärkcsamon  (sowie  der  Biüthenknospen  und  rei- 
fenden PViichte  de.s  Mokns  und  Ricinus).  (Ueber  den  verwendeten  Apparat  siehe 
das  folgende  Kef.) 

1.  IHe  Afhmatij?  keimender  Feftsainen  fHettiir.  Hanf.  Lein ,  Luzernei, 
Bekanntlich  nehmen  diesellien  ein  viel  gröLn  res  (>-Voluiiien  aiif  als  der  ahgegehenen 

( '( ) 

Kohlensäure  entspricht.  Das  Verhältnis  ^  ^  muß  abhängen  von  der  Menge  des 

vollständig  zu  Wasser  nnd  Kohlensäure  verbrannten  Fettes,  von  der  Menge  des 
in  Kohlehydrate  umgewandelten  Fettes  und  dem  Verbrauch  d«r  neneiftstandenen 
Kohlehydrate.  Aus  den  Versuchen  ergiebt  sich,  daß  dies  Yerhältniß  in  verschie- 
denen Keimungsperioden  verschieden  ist.  In  der  e r s  t  e n  Periode  der  Quelhing  i>t 
das  Volumen  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  dem  Volinnoii  dos  aufgenommenen 
Sauerstotts  nahezu  gleich,  es  scheint  also  y.w  dieser  Zeit  weder  I  mwandelung  von 
Fett  in  K(dde]iydi  ate,  noch  eine  Ox\ dation  des  Fettes  zu  Knlilen-aure  und  Walser 
stattzufinden  und  die  Athnuiug  auf  Kosten  eines  anderen  Körpers  vor  der  Zusauiuicn- 
setzung  der  Kohlehydrate  sicli  zu  vollziehen.  In  eiuem  Versuch  war  der  Loftzutritt 
zu  den  quellenden  Samen  beschränkt:  Hier  wurde  in  Folge  intramolekularer  Ath- 
mnng  bedeutend  mehr  CO«  ausgeschieden  als  0  aufgenommen  (8,01:4,61).  In  der 
zweiten  Periode  der  transitorischenStärkebildung,  wo  die  Wttrzelchen  auszutreiben 
b^^nen,  fängt  das  Volumen  des  aufgenommenen  0  an,  das  Volutneu  der  ausge- 
schiedenen ro.^  immer  mehr  zu  iiherwiegen,  so  daß  am  3.  oder  l.  Tage  der  Keimung 
(bei  den  Versuchsarten)  auf  100  0  nur  ungefähr  60  Volumina  CO,  ausgeschieden 

werden.  Dies  Verhältniß  bleibt  längere  Zeit  (4—6 Tage)  nahezu  constant^  V^^his 

mag  die  Keimung  in  I-uft  oder  in  reiiu-m  0  geschehen.  In  dieser  Teriode  werden 
die  grüßten  Mengen  Fett  verhraucht  und  die  größte  >Stärkemcngc  gebildet  Nach 
den  Berechnungen  des  Verf.  werden  in  dieser  Periode  ungefähr  84<*/o  des  anfgenom- 
menen  0  zur  Fettverbrennung  und  16<^/o  zur  Umwandlung  des  Fettes  zu  Stärke 
verbraucht.  Die  Stärkebildung  ans  Fett  stellt  sich  Verf.  so  vor,  daß  unter  Ein- 
wirkung des  SauerstoflTs  jedes  Fellmolekül  sidi  in  Kohlensäure,  Wasser,  eine  gewisse 
Menge  unbestimmter  Stoffe  und  3  Moh  knie  Stärke  spaltet.  „Die  Wahrscheinlich- 
keit, (laß  unsere  (ileielmugcn  den  wiikJii  In  n  ^ Crlauf  der  chemischen  Vorgänge  hei 
der  Fettumwandlung  in  der  That  auiialit'ni'1  a'i-drucken,  ist  um  so  gro(.M>r.  ali 
uns«'ro  Kxpei  in, eilte  an  den  keimenden  Siimeii  ilreier  ganz  verschiedener  (iattungen 
ilurcligefüln  t  wurden  und  uherall  ilas  Verhäitnil^  des  aufgenonimeuen  .Sauerstolf» 
und  iler  ausgeschiedenen  Kohlensäure  in  der  l'eriüde  der  transitorischen  Stärke* 

>)  Veigl.  auch  Uicsc  Zcitschrilt.  Uü.  V.  ji.  s85. 


Digitized  by  Google 


Neue  Litteratur. 


141 


bilduug  dasselbe  gefttnden  worden  ist*  —  Die  dritte  Periode  neiint  Verf.  ^e  der 
Cellnlosebildung)  in  der  die  aus  Fett  entstandene  Stftrke  und  andere  Koblehydrate 
verbraucht  zu  werden  beginnen,  tbeils  zur  Athmung,  theOs  zur  Bildung  von  Cellu» 
lose.   In  dieser  Periode  fikngt  sich  auf  diesellic  Monge  aufgcnoinnienen  Sauerstofib 

eine  immer  jrröüere  Monge  COj  zu  bilden  an,  das  Volum  lieider  nähert  sit  h  immer  mehr, 
die  Atkmung  goht  jetzt  fast  aussclilioblicli  auf  Kosten  von  Kohlehydraten  vor  sich. 

Auf  die  Energie  der  Athmung  hat  auch  die  Dichtigkeit  dos  PHanzonhcstandcs 
im  Apjiarat  Kiuiiub:  jedes  einzelne  l'tiau/chen  atlimel  um  so  energischer,  in  je 
geringerer  Zahl  die  Pfläozchen  Torhu^en  sind.  Diese  stärkere  Atbmting  erklftrt 
sich  nnr  zum  TbeU  ans  der  bei  geringerer  Zahl  weniger  schnellen  VerAnderung 
der  partiftren  Saumtofipressung,  im  Uebrigen  ist  die  Ursache  unbekannt.  —  Ob- 
gleich duä  Vi-rhaltnib  ^^^^^hei  allen  Yersuchsarleu  Jialiezu  dasselbe  ist,  ist  doch  die 

Intonsiiat  der  Atliimniir  bei  den  einzelneu  Arten  verschieden:  Die  Leinsamen  ath- 
lueten  stärker  n\>  die  Haut-  und  Kcttigsameu,  diese  stärker  als  die  (auch  viel  Stärke 
euthaltcndenj  Luzernesanu'n. 

Was  weiter  den  EiuHub  vergröberten  Sauerstoffdrucks  auf  die  Aihmung 
betriflt,  so  liegen  hierttber  sdion  von  anderer  Seite  mehrfache  Versuche  vor.  Wenn 
wir  die  Versuche  von  D&ierain,  Bühm^  Bert  und  jRischaict  einerseits  und  die  Ver- 
suche von  Barodi»  und  mir  anderseits  zusammenstellen,  so  ergiebt  sich,  dab  der 
Einfluß  des  vergröberten  Sauerstoffdrucks  auf  die  Athmung  ein  verschiedeuartiger 
sein  kann  In  den  allermeisten  Fallen  sclieint  die  Vergröborung  des  Sanerstoffdrucks 
ohne  Kintlul>  auf  die  A(liiiiungsj.'escli\viii(li]U'keit  /u  sein,  in  einigen  l-alleii  aber, 
besonders  wenn  bei  der  Aihumng  nicht  K<thlenbydrat,  sondern  l'ett  verbrannt  wird, 
kann  die  Athmuugsgeschwiudigkeit  durch  die  Vergroberuug  iles  .Sauerntoffdrucks 
bedeutend  besditennigt  werden  und  endlich  in  nodi  anderen  Fftllen,  besonders 
wenn  der  Versuch  zu  lange  dauert,  kann  auch  das  Qegentheil  stattfinden.  Diese 
Verschiedenheit  in  der  Wirkung  des  vergrößerten  Luftdrucks  ist  von  der  Natur 
des  athmenden  Organs,  von  seinem  £ntwickelungsstadium,  von  der  Länge  der 
Versuchsdauer  und  endlich  von  der  Höhe  der  Vergrößerung  des  Sauerstoflfdruclcs 

CO, 

abhAngig.*  Das  Verhftltniß      bleibt,  im  Falle  die  Athmung  in  reinem  O  rascher 

vor  sich  geht,  unverändert,  nur  werden  die  beiden  ersten  i'eriodeu  früher  durch- 
laufen. —  Bei  vermindertem  Sanerstoffdruck  vermindert  sich  die  Athmnngsenergie, 

aninächst  ohne  Alteration  des  Yerbältuisses  ^ Dies  geschieht  erst,  wenn  die  nor- 

nmle  Athmung  nur  mehr  sehr  schwach  ist  und  intramolekulare  Athmung  beginnt. 

CO 

^Aus  dieser  Beständigkeit  des  Verhftltnisse!;  o       verschiedener  Sauerstoflpres- 

feung  sehen  wir.  dal.^  die  KoliU-nsiinrebildung  bei  der  rtliiii/t  natbmunir  bei  weitem 
uicht  so  unabhängig  von  der  Suiu-rsloHauluahuie  i,>t  als  sirli  einige  neuere  l-\)rscher 
vorstellen  und  dab  die  Athmungstheorieen,  welche  sich  auf  diese  augebliche  Un- 
abhängigkeit stfitzen,  unhaltbar  sind  *)  •  .  •  Aus  der  Bestftndigkeit  des  Verhältnisses 
CO. 

'  bei  verschiedener  bauerstoffprcs;»ung  uud  dadurch  verursachter  verschiedener 


>)  VcTgl.  dicM  aSeltachrlft  Bd.  It.  p.  SOO.  Bd.  III.  p.  S». 
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Äthmungaenergie  folgt  mit  Nothwendigkeit,  daft  die  intramoloknlaro  Athmong  k^lne 

bei  der  normalen  AlhnuniK  primiirc  Erscheinung  ist,  dab  sie  überhaupt  mit  nw 
nialor  Athniung  in  keiner  unmittelbaren  Beziehung  steht.  Die  normale  Athmnng 
i'it  Kt  ine  mit  Sanorsiotfanfnahmo  vfrlmndeno  intramolekulare  Athnuuijr,  sie  isl 
l'olj^o  der  uiiniittrlliaicn  Wirkung  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  auf  die  Lt  siand- 
Iheile  des  It')M  iiiii<_'<  ii  rrotojdasmas."  —  „T'iitrr  pcwöhnlicheii  Bedingungen  tritt 
die  intramolekul.ac  Atliimiiig  nur  dann  ein,  wenn  in  der  l'tlanze  Ik'ducliouhprocesse 
ZU  Stande  kommen,  z.  B.  wenn  sich  aus  Fett  Kohlehydraten  bildet.* 

8.  Die  Athmiuig  keimender  HUrkesnmen  (Erbse,  Weizen).  Das  Vo- 
lumen der  ausgeschiedenen  Kohlensftnre  ist  in  allen  Keimungsstadien  dem  des 
aufgenommenen  Sauerstoffs  nahezu  gleich.  Bei  der  Keimung  der  Erbse  ist  das 
«rste  Volume  II  bald  etwas  größer,  hald  kleiner  als  das  zweite;  hei  der  Keimung 
des  Weizens  ist  (ausgenommen  der  allererste  Tag  der  Keinmnpl  das  Volumen  der 
ausgeschiedenen  Kohlensäure  beständig  etwas  größer  als  das  Volumen  des  aufge- 
nommenen Sauerstollb,  so  daß  das  Verhaltniß       fast  constant  =1,05  ist  —  Im 

Vergleich  mit  den  Fettsamen  ist  die  Athmung  viel  geringer;  Weizen  nimmt  pro 
Gramm  Substanz  bedeutend  mehr  Sauerstoff  auf  als  1  gr  Erbsensamen.  —  Erbsen, 
weldie  unter  Wasser,  das  mit  Luft  in  Berfthrung  steht,  quellen,  haben  intramt^ 
kalare  Athmung.  In  reinem  Sauerstoff  nehmen  die  unter  Wasser  gequollenen  Samen 
viel  mehr  0  auf,  als  aus  der  Luft.  Auch  die  Kohlensäurebildnng  wird  hierbei  be- 
schleunigt, doch  nicht  in  so  hohem  Grade  als  die  Sauerstoffaufnalnno.  Durch  die 
Einführung  der  gequollenen  Krlisen  in  reines  Sanersloffgas  wird  also  sofort  zum 
grollten  Thr-il  die  intraiiir>l(>kulare  Athmung  durch  die  normale  ersetzt,  was  io  der 
Luit  viel  laii^jsamer  zu  Stande  koninit. 

!{.  Die  AthniUMji^  der  Blütlienknospcn  von  Papaver  Nomniferum.  Die 
Volumina  von  O  und  CO^  sind  einuiuier  gleich.  Audi  l»ei  verändertem  Sauer- 
stoifdruck  verläuft  die  Athmung  mit  grober  Ilegelmäriigkeit,  so  lange  eine  gewisse 
Grenze  nicht  ttberschritten  wird.  Unterhalb  derselben  verlangsamt  sich  die  Ath- 
mung, erlischt  aber  erst  nach  Verschwinden  der  letzten  Spuren  von  Sauerstoff  aus 
der  umgebenden  Luft. 

4.  Die  Athmung  der  reifenden  Frllehte  mit  Oelsamcn  (v  ii  Mohn  und 

Hicinus).  Ks  \vird  ein  Volumen  Koldensäure  ausgeschiedm,  wrlehes  bedeutend 
irrößer  ist  al>  «las  des  aufirenommenen  Sauerstoffs,  was  sich  durch  die  rmwaiKllnn!? 
der  Starke  im  Fett  erklärt.  Veränderung  der  ISauerstoffpressung  hat  auf  die 
Athmung  nur  ganz  unbeilcntnule  lOinwirkuiig.  T.  K. 

£,  (ßOdieu'Mhu  Ein  neuer  Athuiuugsapparat.  Botanische  Zeitung  lö^^i. 
Nr.  47. 

Die  zu  Untersuchungen  über  Pflanzenathmung  resp.  der  gleichzeitigen  Be- 
stimmung von  0  und  CO^  Abliebe  Methode  iäOt  die  Yersuchspflanzen  eine  Zeit 
lang  in  einem  abgesperrten  Lnflvolumen  athmen,  worauf  diese  Luft  analfsirt 
wird.  I'm  die  tiiermit  verbundenen  Fehlerquellen,  wie  sie  sich  aus  der  unter 
diesen  Verhältnissen  nach  kurzer  Zeit  abnorm  werdenden  Athmung  ergeben,  zu 
vermeiden,  hatte  Verf.  schon  die  oben  beschriebenen  Versuche  in  der  \\ei>ie 
durcbgefnlu  t.  <!;if>  ilif  umgebende  Luft  constante  Zusammenset/uug  beliirlt.  Pie 
Versuchsptlauzen  befunden  sich  in  einem  tila&kolbcn  von  bekanntem  Volumen  uut 
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Ba>s<'m  Papier  oder  hofcnrhteter  Bainnwnl!«'.  Der  Kolben  war  vorsriilossen  mit 
fiiiciii  (loj)j>clt(liirclibohrtcii  Ivork.  In  der  einen  liolining  steckte  eine  kurze,  an 
dem  äuberen  Knde  aus.<ie/t)gene  und  zugeschinolzene  Glasröhre,  am  inneren  Ende 
trug  sie  ein  kleines  Häkchen,  an  dem  ein  kleines  GefaB  mit  abgewogener  coucen- 
trirter  Kalilauge  sich  befand.  Durch  die  andere  Bohrung  ging  eine  zweite,  zweimal 
rechtwinkelig  gebogene  Röhre  (Steigrohre),  mit  ftußerem  langen  Schenkel.  Dieser 
war  calibrirt  und  tauchte  in  Quecksilber.  Die  ausgeathmete  Kohlensäure  wurde 
durch  die  Kalilauge  absorbirt  und  konnte  nnrbber  dem  Gewichte  nach  bestimmt 
werden.  Der  verbranclite  Sanerstoff  wurde  an  der  V(dumver:in*1oninL%  d.  b.  dem 
Sn'i'jf  II  «)('<?  (Quecksilbers  gemessen.  Aber  wenn  aucb  die  Atlimun^,'  immerfort  in 
k(piil(ii>aiircfreirr  I.iitt  vor  sieb  gelit,  so  wird  doch  die  Luft  immer  O-ärraer. 
Diesem  üebelstande  wurde  nun  durch  eine  Moditikatiun  des  Ajiikii;i(s  abgeholfen, 
welche  gestattete,  die  Luft  in  nahezu  constanter  Zusanunmetzung  zu  erhalten. 
Der  Kork  des  Kolbens  ist  nur  einmal  durchbohrt  und  enthält  eine  dreimal  gebo- 
gene Röhre  (die  MAndung  im  Kolben  nach  abwArts,  am  anderen  Ende  nach 
aafwilts).  Das  Kolbenemle  diesi-r  Itöbre  reicht  nur  wenig  vom  Korke  aus  ein- 
wärts und  taucht  in  ein  kleines  (Icfiil.^  mit  (Quecksilber.  (Au  diesem  Gefal.>  ist 
aurli  das  Kali«refaü  nnixeliiiuc't.)  Das  andere  UtVirmiße  Müde  taiu  lit  in  (Quecksilber, 
aber  nur  so  weit,  dal>  das  aufwärts  stobonde  Ende  iKtch  cinipe  Zentimeter  über 
das  (Quecksilber  hinausragt.  Ueber  dieses  Ende  ist  ein  mit  reinem  ()  gefülltes 
Eadiometer  gestülpt.  Das  Eudiometor  ist  beweglich  befestigt,  nämlich  an  einem 
Faden,  der  um  eine  fixe  Rolle  läuft  und  dessen  anderes  Ende  eine  Sdiale  zur 
Anftiabme  von  Gewichten  trägt. 

Kei  Beginn  <les  Versuchs  wird  Eudionieter  und  Höbrc  mit  0  fiefüllt.  Das 
Spiel  des  Apitarats  i>t  folLTcudes.  Wenn  die  Ptlan/.en  in  dem  Kolbeu  0  aufnehmen, 
vermindert  .sich  der  Luftdriu  k  iin  Kolben,  es  pelit  bei  treimL,'<n(b'r  Vermindernng 
Ohus  dem  Eurlidinefer  in  diu  Kolben  über.  Der  O-Drmk  im  Kiuliometer  ver- 
mindert sich,  wegen  der  ]»ewegiicl»k<'it  des  Eudionieters  wird  dasselbe  tiefer  in 
das  Quecksilber  getaucht.  Wegen  der  vorhandenen  Ueibungen  .steigt  aber  immer- 
hin das  Quecksilber  ein  wonig  im  Endiometer,  um  so  mehr,  je  mehr  sich  der 
Druck  vermindert  hat  Um  dies  zu  corrigiren,  entfernt  man  von  den  Gewichten 
<ier  Schale  so  viel,  bis  die  Qttecksilh««barflächen  in  dem  Eudiometer  und  dem 
Cylinder,  in  welchen  es  taucht,  gleichstehen.  —  Die  Menge  des  bis  /um  Schluß 
des  Versuchs  verbrauchten  Sauerstotfs  ercielit  sich  aus  der  Differenz  der  (iesammt- 
Volumina  der  (Jase  im  A|»j>arat  zu  Atifunir  und  nm  Scldu(>  des  Versuchs.  Aus 
der  Berechnung  der  Aeuderuug  des  V'dumens  im  Vej^eiationskulbeu  ergicbt  sich 
die  Veränderung  in  der  Zusan)nicnset/.un«r  seiner  Luft. 

Der  Apparat  eignet  sich  auch  sehr  gut  zu  üntersuchungen  filier  den  Einfluß 
der  i>artiären  Pressung  des  Sauerstoffs  auf  die  Athmung;  hierbei  wird  der  Kolben 
anstatt  mit  Luft  mit  einem  Gasgemisch  von  gcwfinschtem  0-Gehalt  gcfttllt  und 
zu  diesem  Zwecke  mit  einem  durch  den  Kork  gehenden  Zu-  und  einem  Abl(  i- 
tungsrohr  vorsehen.  ('.  K. 

A,  Tsclnrrh.  Heiträ'jre  zur  Anatomie  und  dem  Kinrollun^smeebanls- 
«IS  einiger  Orashliitter.  y*r/M.7s7u»///  s  .lalnbücher.  I5d.  XIH.  Heft  5.  j».  Til  l  5(^8 

Es  ist  eint  liei  den  Grasern,  besonders  den  Uewohneru  truckner  .Standorte 
verbreitete  Kigenthümliefakeit,  daü  sich  die  Blätter  bei  mangelnder  Wasserzufuhr 
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pinrollen  oiler  ziisammonfalton.  Solche  (irasrr,  bei  rlenen  diese  Kigenthuniliclikeit 
am  ciitschiedcn^ti'n  als  SiliutzpiiirichtunK  i,'*',trf*n  zu  starke  Venltnistiing  ausjfo- 
priigt  ist  (^Stepi>«'n;rräser'*),  lie>iizen  auf  dir  Oberseite  der  Blatter  eine  oder 
mehrere  Liingst'iircbeti  un<l  auf  dem  Grunde  derselben  eigenthümlich  gestaltete 
Zellen  und  Zellgruppeu ,  welche  Verf.  Gelenkzelien  und  GeleukpoUter  nennt. 
Dieselben  sind  ausgexeicbnet  durch  ihre  Farblosigkcit,  den  Mangel  festen  Inhalts» 
ihre  Wftnde  besitzen  das  weiche,  gallertartige  Ausseben  reiner  Cellnlosewandungen. 
0ie  Böden  der  Längsrinnen  mit  ihren  Gelenksellen  wirken  bei  der  Einkrammang 
der  Plätter  wie  Charniere,  und  es  sind  diese  Stellen  um  80  mehr  hierzu  geeignet, 
da  hier  das  grüne  Gewebe  /iirücktritt,  welches  bei  eventur  llen  Quetschungen  beim 
Kinndien  brscliadigt  werden  wurd«'.  -  Ih'f  Kiu-  uinl  AidruUunL.'  bei  Aendt-ningen 
im  Wassergehalt  drr  Blallcr  konnte  uiit  (.tiirlluiitrscrsrlM  iiiuntrcn  der  .Mcinlirunen  be- 
ruhen (»der  iiiif  l  ur^rsccnzandcrung  »1er  Zidlcij.  Nach  Verl.  kunuiieii  beide  Falle  in 
der  2satur  vor,  /,.  B.  beruht  die  Aufndlung  der  Bliitter  von  Macrochloa  teuacissiraa, 
WO  die  Blattiintcrseite  von  einem  breiten  Streifen  niechaniscber  Kiemente  bedeckt 
ist,  darauf,  daß  die  inneren  Schichten  dieses  Ring^  bei  Wasserzufuhr  st&rker 
quellen,  bei  Verdunstung  melir  Wasser  verlieren.  Den  Gelenkzellen  selbst  wird  für 
die  geprüften  Fälle  keine  aktive  Leistung  zugeschrieben,  vielmehr  erleichtem  sie 
nur  das  Einrollen  erheblich  vermöge  ihrer  ditnnen  Wandungen  und  schützen  da» 
unter  ihnen  liegende  Gewebe  vor  schjidli<  heu  Zerrungen  und  Quetschungen  durch 
ihr  Zusammenfalten.  Bei  Oryzn  (  landest ina,  Sesleria  coerulea  und  anderen  wird 
die  dur»  Ii  \'ridunstunt(  bcrvoi  in  t  uii  ue  Veränderung  der  Turge^euz,  zunächst  der 
grünen  Ztdlcn,  in  .\n^l•nH•ll  'i-  ii<.!iiiiien.  C'.  K. 

O,  JLoew  mni  l'U.  Uohoi-tif/,  Die  cheuiisehe  Kraftquelle  im  lebeudeu 
Protoplasma«  Müncbeo  1883  bei  J.  A.  Finsterliu.  (II.  Aufl.  zu  „Die  chemische 
Ursache  des  Lebens.")  Vergl.  diese  Zeitschrift  Bd.  IV  p.  482.  Die  Verff.  stellen 
folgende  Sätze  auf:  1.  Der  von  C  Pflüger  1875  aus  theoretischen  Betrachtungen 
gefolgerte  Sau,  daß  eine  chemische  Verschiedenheit  zwischen  lebendem  und 
abgestorbenem  Proto]dasMia  e\istii<  n  müsse,  ist  richtig.  2.  Aus  unseren  Experi- 
menten folgt,  daß  im  leb e n d e n  Zustand  Aldehydgruppen  vorhanden  sind,  welche 
beim  Al»3terl)en  dunb  rnilauerunir  versehwinden.  ?>.  Das  Vorhandensein  der 
Aldehydifriijijieii  im  aktiven  Albumin  erklärt  die  Leben-lM  WfL'uni:.  ilie  Oxydations- 
und  lvedukti'•Il^vrlrgange,  die  .Xtiiniuiiif  im  rroluplasiiia  aiit  iieiiieditrende  Weise. 
4.  Die  Urganisatiou  des  rroloplasnuis  —  der  Aufbau  dessellien  aus  Molekülen 
aktiven  Albumii»  —  ist  fifir  das  Zustandekommen  der  Lebensfunktionen  von 
derselben  Wichtigkeit  wie  die  Aldehydnatur  desselben.  5.  Bei  einer  gleichmäßi« 
gen  Einbettung  von  Lecithin  wird  die  chemische  Umlagerung  bei  mancherlei 
schädlichen  Eingriffen  verzögert  und  hält  nicht  gleichen  Schritt  mit  der  Zerstä- 
ning  der  ria-^nn^n nktur.  6.  In  Protoplasma  mit  molekularer  Lecithineinbettuog 
lul.'it  sich  durch  l^inwirkung  mancher  organisrlu  r  M<n!e,  besonders  von  Alkaloiden. 
unter  Zerstörung  der  Organisation  der  Aldehydcbarakler  des  aktiven  Albumins 
präser\iien.  C  K. 

L,  KrützscUmar,  Das  Keageus  auf  Leben.  Botanische  Zeitung  1602. 
Nr.  40. 

Verweist  auf  die  in  den  Mittheilungen  Loeu's  enthaltenen  Widersprüche 
und  kommt  auf  Grund  eigener  Beobachtungen  zu  dem  Schlüsse,  daß  sich  leben- 
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diges  wie  getOdtetes  Protoplasnut  dem  Silberreagens  gegenQber  gleich  verhalte, 
daß  ana  den  Beobaehtuiigen  mir  soviel  henrorgehe,  daß  in  den  Pflanzenaellenf 
namentlich  <Icn  chloraphyllhaltigen,  Substanzen  Torkommen,  welche  SilberlOning 

cnerjji-Ji  h  /u  rediiziren  vermögen.  Diese  Substanzen  seien  aber  noch  unbekannt 
and  jedenfalls  nicht  bewiesen,  daß  es  gerade  Eiweiß  und  speziell  das  lebendige  aei. 

a  K. 

O.  Loew,  Leber  den  chemischen  Charakter  des  lebenden  Proteplas- 
M8.   Ibid.  1882.  Nr.  48. 

Entgegnung.  Die  Tom  Yeif.  obigen  Anfsataes  beobachtete  Brinnilng  mit 
dem  SUbenreagena  bei  todten'  Zdlen  sei  Gerbstoffireaktion,  die  er  mit  einer  Ab- 
adieidnng  metallischen  Silbers  verwechselt  habe  u.  s.  w.  Der  chemiBche  Unter- 
achied  zwit^^chen  aktivem  und  passivem  Eiweili  bestelle  in  der  That        C.  K, 

E.  Bergmann,  Untersnchungren  Aber  das  Vorkommen  der  Amelsen- 
nAnre  nnd  EKsiir^änre  in  den  Pflanzen  und  über  die  ]>hj8ioIoi^i8che  BedentuBg 
derselben  Im  StolTwechsel.   Botanische  Zeitung  1882.  Nr.  43—45. 

Verf.  weist  die  Anwesenheit  von  Ameisensäure  und  Essigsaure  in  35  Ter- 
■chiedeoen  chtorophyllloaen  wie  ehlorophylUialtigen  Pflanzen  der  TerschiedeiMen 
Ornppen  nnd  in  den  verschiedenartigsten  Organen  nach  nnd  schließt  hieraus,  daß 
beide  Sinren  au  den  constanten  Stoiwechselprodukten  des  vegetaMliachen  Proto- 
plasmas gehören.  Wahrscheinlich  sind  auch  andere  Glieder  der  flflchtigen  Fett- 
sänrereiho,  violloicht  die  ganze  Reihe,  allgemein  vrrbreitpto  Restandflieile  des 
vrgotaI»ilis(  lirn  Trotoplasnias.  —  Ueber  die  physiologische  Bedeutung  der  lu  idpu 
Säun'u  existiron  entgegengesetzte  Ansichten:  nach  der  einen  vnn  Krlmititt/rr 
beginnt  die  Assimilation  der  Kohlensäure  mit  der  Bildung  von  Auiciäeusaure  uud 
Wasserstoffhyperoxyd,  nach  der  anderen  von  Stinke  ist  diese  und  die  Essigsäure 
Produkt  der  regressiven  Stotfinetamorphose.  Nach  den  Versuchen  des  Verf.  findet 
in  Pflansen,  welche  durch  Entzidinng  des  Lichts  an  der  AammOation  gehindert 
und  dadurch  in  den  Zustand  der  Inanition  versetzt  werden,  eine  Zunahme  des 
(iehalts  an  flüchtigen  Sfturen  statt.  Auf  Grund  dessen  werden  die  flüchtigen 
Säuren  m  den  Gliedern  der  rotjressivcn  Stnffniotamorj)hose  gerechnet.  Hierbei 
i-;t  .'vllordmirs  vnran^i.M  -i  t/t .  dalj  .\tn('i>t'n-iiiure  uud  Essigsäure  die  nämliche  Be- 
deutuug  im  Stoilvscchsel  haben,  da  nur  der  Gesammtgehalt  an  fluchtigen  Säuren 
bestimmt  werden  konnte.  —  üm  zu  entscheiden,  ob  die  flflchtigen  S&uren  Pro- 
dukte der  im  Protoplasma  sich  vollaiefaenden  Oxydationsvorgange  sind  oder  durch 
ZeilUI  der  constitnirenden  Bestandtheile,  vielleicht  der  Eiweißstoffe  entstehen, 
verlieh  Verf.  Pflanzen,  wfMip  l>ci  verschiedener  Temperatur  im  Dunkeln  ver- 
weilt hatten:  „Aus  den  Versuchen  geht  hen'or,  daß  in  Pflanzen,  welche  hei 
einer  Tomporatur.  die  unter  dem  'l'fniiHTatunninimuni  des  Wacli'Jthunis  liegt, 
verdunkelt  werden,  kein  nachweisbar*  i  /.iiwachs  an  Hiiehtitren  Säuren  stattfindet, 
«lab  tlagegen  in  denselben,  wenn  sie  bei  liulierer  Temperatur  verdunkelt  werden, 
die  Menge  der  flüchtigen  Säuren  beträchtlich  anwächst.  Demnach  scheint  es, 
daß  die  Bildung  der  flüchtigen  Säuren  wenigstens  theilweise  von  der  Athmung 
unabhängig  verläuft.  Wir  mflssen  annehmen,  daß  die  flachtigen  Säuren,  ein- 
schließlich der  Ameisensäure  und  Essigsäure,  vorwiegend  Spaltungsprodukte  con- 
Stituirender  Bestandtheile  des  Protoplasmas  sind.'*  C.  K, 

£.  Wollny,  Forsctiiingea  VL  10 
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WmBeihnw.  UeberPkotoepiiiMtie  der  Blätter.  Botanische  Zeituog  1882. 
Nr.  46. 

Sucht  den  Nachweis  zu  licforn,  <la(3  die  E|tinas1ie  der  liiiittor  keine  spuntane 
Nutationscrscheinnng  soi,  sondern  erst  durch  das  Licht  iuduzirt  werde.  Das  Licht 
induzire  der  Iliiuptsache  nach  erst  das  stärkere  WachjJthum  der  lihiltnlicrseito, 
und  man  sei  ilalier  herochtigt,  von  der  rhot()C]»inastie  der  Blätter  als  einer 
besonderen  Form  der  Epinastie  zu  reden.  Yerf.  geht  hiebei  von  der  bekaonten 
Erscheinung  ans,  da0  sich  in  völliger  Dunkelheit  entwickelnde  Bl&tter  nicht 
normal 'ausbreiten.  Bei  Versuchen  mit  im  Dunklen  erzogenen  Bohnen-  und 
Gucurbitakeimpflansen  ergab  sich,  daß,  nach  3— 5 ständiger  Einwirkung  hellen 
diffusen  Tageslichts  abermals  verdunkelt,  die  Primordialblätter  der  Bohnen  ihr 
vorher  nmschcItVimiises  Aussehen  durch  Verflachung  verloren  liatten,  wahrend 
dif»  vorher  pcsi  hlossenen  Cotylen*  von  Cucurhita  anspinandcr  getreten  waren. 
Solauf^e  die  Beleuchtung  dauerte,  waren  keine  sichtbaren  Verändenuigiu  im 
Wachstliuni  eingetreten,  wonach  Verf  die  erwähnte  Stellungsänderuug  als  Nach- 
wirkungsph&nomen  aufikOt.  „Das  stärkere  Wachsthum  der  Blattoberseite,  die 
Epinastie  der  Blfttter,  wodurch  die  erwähnten  Phänomen  zu  Stande  kommen, 
wird  demnach  erst  durch  Lichtwirkong  ermöglicht.''  Bei  niemals  beleuchteten 
Pflanzen  trat  im  Allgemeinen  keine  Aenderung  in  Form  und  Stellung  ein. 

r.  K. 

J.  Moeiler,  Aupa8!»ungHerselieinnngen  im  Bau  der  Binde.  Kosmos. 
VI.  Jährt:.  1«B2.  7  S.  Mit  7  Hol/schnitt,  n. 

An  der  Hand  des  durch  seine  ausgedehnten  anaiutuischcu  Untersuchungen 
der  Baumrinde  gewonneMn  Materiah  erörtert  Yerf.  die  ESnricbtuugcn,  welche 
zum  Schutze  der  jungen  Triebe  und  im  späteren  Alter,  wo  die  Leistungen  der 
Rinde  in  anderer  Bichtung  in  Anspruch  genommen  werden,  in  der  Binde  zu 
finden  sind.  Wachsende  Sprosse  hilden  einen  peripherischen  rollencliyniring, 
innerhall»  dessen  die  Ccfaßhündcl  mit  Faserhündelhelegen  fol^'en.  Collenchym 
und  Faserliüiiile!  infchnüi^rhe  Elemente  fungirentl,  letztere  ofti  r  ilurch  Stein- 
zellcn  zu  einem  viiilkt)iiunfneii  llohlcylinder  aus  widtTstauilstahificiii  .^Iaterial  Be- 
schlüssen. Uelier  aber  lehleu  die  Fascrhündel  in  den  primären  Strängen.  In 
diesem  Falle  wird  d«  nicht  hinreichend  kräftige  äußere  Collenchymring  verstärkt 
oder  ersetzt  durch  wirksamere  Elemente,  eine  mehrfache  Lage  großer  Steinzellen 
oder  eine  Schichte  ächter  Fasern  n.  dgl.  Da  es  bei  jungen  Stengeln  rorzOglich 
auf  die  Bicgungsfcstigkeit  ankommt,  welche  bedeutend  größer  ist  bei  den  aus 
langen,  elastischen  F;iS''ni  /riinnimentresetzfen  Stränden  als  bei  den  isodiame- 
trischen, starren  Sti  inzfllcn ,  \uuh-i  sich  letztere  Con-'truktion  immer  nur  da  an- 
gewandt, wo  sie  imr  kurze  Zeit  zu  funktioiiircn  luit.  und  das  i»eriphere  mecha- 
nische System  frühzeitig  durch  Korkhildung  ahgeworlen  wird.  Wn  dagegen  das 
mechanische  System  in  Form  einer  peripheren  Faserschicht  angelegt  ist,  bildet 
sich  Koik  meist  erst  am  Schlüsse  der  ersten  Vegetationsperiode  oder  noch  später. 
Wo  der  Kork  frOhzeitig  in  einer  tiefen,  innerhalb  der  Stränge  gelegenen  Zone 
der  Rinde  angelegt  wird,  kommen  mechanische  Systeme  entweder  nicht  zur  Knt- 
wickelung  oder  sie  bleiben  rudimentär,  sie  sind  überflüssig,  weil  sie  ohnehin  bald 
abgeworfen  werden.  .Mleiilines  trifft  diese  Beziehung  zwischen  Korkbildung  und 
Ausbildung  des  mechanischen  Systems  nicht  immer  zu. 
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In  manchen  Fallen  ist  das  Fehlen  der  primären  Bnstfaserbündel  srhwieri- 
üor  zu  erklären.  Manchmal  scheint  der  i)eriphere  Collenchyrarinf;:  zu  <,'enügen, 
uianchnial  wäre  die  eigentbüniliche  Lagerung  der  mechanischen  Kiemente,  vermöge 
weldier  die  Schirftdie  des  Materials  durch  eine  wirkoogsToIle  Constroktion  para- 
IjBirt  wird,  rar  Deutung  lieraiiznsieben  n.  s.  w. 

Ist  der  Sproß  ausgewachsen,  so  tritt  die  mechanische  Funktion  der  Rinde 
in  den  Hintergrund,  die  meclianisohen  Elemente  werden  deshalb  in  den  späteren 
Stliichfen  «pärlich  or/Pu»;f,  oft  nicht  einmal  in  Form  einer  einheitlichen  Construk- 
lion.  Iti-v,  eilen  fehlen  der  sekundären  Kinde  mechanisclie  ?'1enicnfe  ülierlmupt.  In 
der  reriode  des  Dickenwachsthnnis  liraucht  die  Rinde  niclit  hk  Iii  hieLiuiigsfest  zu 
sein,  vielmehr  bedarf  sie  einer  zug-  und  druckfesten  Cuusti uktimi.  Die  Fasern 
der  seknndSren  Rinde  sind  karser,  dicker,  starrer  mit  Uebergängen  m  Stein* 
lenea,  obwohl  auch  das  Vorkommen  Achter  Bastfasern  nicht  ausgeschlossen  ist. 
Im  einfachsten  Falle  wird  die  Rinde  durch  Herstellung  geschlossener  Ringe  ans 
widerstandsfähigem  Material  vor  Berstung  geschfltst  oder,  unter  geringerem  Ma- 
terialaufwand, durch  alternirendo  Lagerung  der  mechanischen  Gewehecomplexe 
oder  nnderweitige  günstige  Auorduuni,'  derselben.  liei  Rinden,  welche  der 
mechanischen  Elemente  entbehren,  kornnu  es  in  hoheui  Alter  ausnalmisweise  zur 
Bildung  von  Steinzeilen,  „was  am  besten  dutur  spricht,  daß  es  sogar  Anpassungen 
an  indlridodie  Redflrfnisse  giebt*.  C.  K, 

Am  Spamer,  Votersidmiigeii  Mer  Holirelfe.  Allgemeine  Forst-  und 
Jagdseitung  1882.  Oktoberheft.  6  8.  mit  1  Tafel. 

Verf.  bezweckt,  einen  Einblick  in  It  n  Einflafl  zu  gewinnen,  welchen  meteo- 
rologische Erscheinungen  auf  die  Hnlzl»il(lnn£r  ausüben,  wobei  es  sich  um  Temperatur 
lind  Niederschläixe  handelt.  Nach  alter  Erfahrung  wird  die  vollkommene  Iltilzreife 
flTirrh  trockne,  Marnie  Sommer  l)edin{;t,  wiihrend  na.<5se  und  kühle  Sommer  keinen 
vollkommen  „^rezeitigten"  Jahrestrieb  mit  rechtzeitigem  Rlatterfall  liefern.  Das 
reifere  Holz  ist  nach  Verf.  reieher  an  Kohlenstoif  und  Asche.  Das  durch  die 
Niederschlage  zngefahrte  Wasser  kann  nach  Verf.  die  Holsbildung  in  verschie- 
dener Weise  beeinflussen:  entweder  werde  es  medbamsch  ins  Holsgewebe  auf- 
genommen nnd  sei  dann  durch  Erwärmen  auf  100"  wieder  aussutrnben,  oder  es 
werde  chemisch  gebunden  und  zur  Rildung  von  Cellulose,  Reservestoffen  u.  dgL 
verwendet  oder  als  Kry>t;ill  nnd  Hydratwasser  fo.«tfreIe'_'f  Die  Annahme,  es 
werde  das  Was.ser  während  eines  nassen  Sommers  (oder  auf  nassem  Standort) 
nur  auf  mechanische  Weise  vom  Holz  aufgenommen,  sei  unrichtig.  Nach  Versu- 
chen des  Verf.  ist  mit  vergrößertem  Niederschlag  keine  stärkere  Aufnahme  von 
mdampfbarera  Wasser  in  das  Holz  verbunden,  der  Einfluß  des  Niederschlags 
acheine  sieh  namentlich  auf  das  chemisch  im  Hole  gebundene  Wasser  au  er^ 
strecken.  —  \'n\  der  Vermnthung  des  Zusammenhangs  zwischen  chemischer  Be- 
schaffenheit des  Holzes  und  den  meteorologischen  Erscheinuniron  nachzugehen, 
bestimmte  Verf..  da  mikrochemisclio  Trüfun?  nicht  zum  Ziele  führte,  bei  Zweij;en 
verschiedener  Baume  aus  vei-srhie<lenen  Jalirtjanfren  den  fiehalt  an  Asclie,  Kohleji- 
>,totF  und  Wasserstoff  und  verglich  den  rntzentL'elialt  hieran  mit  ilem  Gantj  der 
Temperatur  und  des  Niederschlags  wahrend  der  Zeit  der  Ilolzbildung  der  Ver- 
Buehsarten.  Es  stellte  sich  heraus,  daß  Aschen-  und  Kohlenstoffgehalt  des  Hohes 
•inander  direkt  proportional  sind.  Bezflglich  der  Holsbildung  sind  folgende  Sstse 
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aufgestellt:  1.  Das  {gebildete  Holz  ist  eine  Funktion  zweier  VarUblen,  des 
Niederschlags  und  der  Wärme  wahrend  der  Hauptholzbildungsperiode.  Ueido 
Faktoren  wirken  in  entgegengesetztem  Sinne;  ersterer  verringert,  letzterer  ver- 
gruben die  Ausbikliinc;.  2.  Der  Ciaiig  des  Niederschlags  scheint  die  Mehrzahl  der 
iintersnchten  Ilrdzor  starker  becinflnbt  /.u  hal»en  als  der  üang  der  Temperatur. 

3.  Die  llolzbilduug  ver^jchiedeuer  l'tiauzeu  wird  vom  Xicderüchlag  nicht  in  gleicher 
Weise  beeinflußt;  wibread  die  der  einen  Pflanse  mdir  den  Aenderangen  des 
Niederschlags  in  den  verschiedenen  Perioden  folgt,  wird  die  einer  anderen  Pfladie 
mehr  von  den  Temperatartndemngen  betroffen.  4.  In  manchen  Perioden  übt  aof 
die  Holzbildnng  der  Pflanie  nur  einer  der  wirlcsamen  Faktoren  einen  Einfloß« 
entweder  die  Wärme  oder  der  Niederschlag.  5.  Zur  Erklärung  dieser  scheinbaren 
Anomalie  könnten  vielleicht  Beobachtungen  über  di<'  Dauer  der  Insolation  dienen 
6.  Der  Wasserst otlVehalt  des  Holzes  nimmt  im  Allgemeinen  ab,  wenn  der  Kohlen« 
Stoffgehalt  zunimmt.  C.  K. 

H,  Uentig.  Ueber  die  Beziehungen  zwischen  Stellung  der  Blätter 
zum  Lieht  und  ihrem  inneren  Hau.  Mit  2  Tafeln.  Botanisches  Ceutcalblatt 
Bd.  XII  (1882).  Nr.  12.  u.  18. 

Beluuintlich  haben  die  meisten  Blfttter  eine  mehr  weniger  horizontale  Lage 
nnd  dementsprechend  bifacialen  Ban  mit  oberseits  befindlichem  Assimilationsgewebe 
(im  engeren  Sinne)  und  nach  abwftrts  gekehrten  PhbCmtheilen,  also  mit  schrolKen 
Unterschieden  zwischen  Ober-  oder  Lichtseite  and  Unterseite.  Ks  gieht  aber  auch 
Blätter  von  anderer  T>age,  deren  Verf.  4  Gruppen  unterscheidet:  1.  solche,  die 
bei  bifiicialsN  mraetrisclier  Anlacre  ihre  Spreite  von  vornher»^iii  transver^^al  znm 
Horizont  stellen;  2.  solche,  die  zur  AnnäherunL'  an  diese  Stellung  eine  Dnlnins:, 
nu'ist  im  Blattstiel,  erfahren;  3.  die  schoinbar  r<>L'<  llos  in  der  Blatttlache  gedrehten; 

4.  solclie,  welche  durch  Drehung  des  Stieles  und  des  Blattgrundes  ihre  Seiten  voll- 
ständig vertauschen,  so  daß  die  morphologische  Unterseite  zur  Oberseite  wird.  Die 
anatomisdie  Untersudinng  solcher  Blitter  mit  anormaler  Stellang  ergiebt  nnn,  daß 
enge  'Wechselbeziehung  besteht  zwischen  dem  äußeren  und  inneren  Bau  einerseits 
nnd  den  Bedingungen  der  Beleuchtung  und  Erwärmung  anderseits.  „Sie  prigt 
sich  am  deutlichsten  ans  in  der  Vertikalstellung  der  Blätter,  welche  bei  den 
australischen  Pflanzen  sehr  sch6n  zu  beobachten  ist  und  die  die  einfachste  Schutz- 
vorrichtung bildet  •rr-L'on  yn  (rroßc  Intensität  des  vom  oft  monatelang  wolkealo.<5en 
Himmel  strahlenden  Si.ian  uliciits  und  der  Hit/e,  welche  bei  dem  Mangel  au.srei« 
<  liciiilcr  Bodcnbt  ilci  kiinir  durch  niederen  Ptliiu/enwuchs  mit  unverminderter  lief- 
tigkt'it  zurückgestrahlt  wird,  indem  diese  Stellung  .sich  durch  Vererbung  fixirte, 
wurden  auch  die  inneren  Gewebe  und  der  SpaltOfibungsapparat  den  ani^rgewuhD- 
liehen  Bedingungen  angepaßt,  so  daß  beim  Auftreffen  von  Licht  und  Winne  aal 
die  Kante  die  Gewebe  viel  weniger  affizirt  werden,  als  wenn  das  Blatt  in  seiner 
ganzen  Fläche  ihnen-  ausgesetzt  wäre.**  fiezflglich  der  anatomischen  Details 
mfissen  wir  den  Interessenten  atif  das  Original  verweisen.  C»  K, 

J.  Woi'tmmin.  Studien  über  die  Nntation  der  Keimpflanie  TOB  Pitt« 
seolns  niultitloru»«.    Botanische  Zeitung  Nr  52 

Die  hakenförmige  Krümmung,  in  welcher  die  Keimiiflan/.en  der  Dikotylen 
ihren  Stengel  iilter  die  Erde  brinircn.  rüliit  liekanntlich  von  ungleichem  Litngen- 
wachsthum  zweier  gegenüberliegender  Seiten  des  Keimstengels  und  wird  aU  eine 
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fincheinung  rein  spontaner  Nutatk»  aufgefaßt,  weU  sie  immer  iu  derselben  Ebene 
and  onabliingig  von  Liclit  und  Schwerkraft  auftritt  Nacb  Yerf.  geschieht  die 
Nntation  unter  normalen  VerhAltnissen,  wenn  der  Stengel  nach  Dnrdibreehen 

des  Bodens  ans  Licht  kommt,  in  der  Symmetrieebcne  der  Cotylen,  der  Stengel 
streckt  sicli  im  Lichte  ffcrade.  Kfimnit  aber  die  nickende  Knospe  nach  dem 
Austritt  aus  dem  Boden  nicht  ans  Licht.  >^n  wiu  b-r  der  Stoiitrcl  mit  L'okrfirnmter 
Spitze  weiter,  mit  w n  liselmb-r  Kr^^n!uuIlL:^^t;^l■ke,  ohne  dab  aber  die  spätere 
Nutatiou  ju  der  aulanglich  eiugehalieuen  Ebene  verbleibt,  vielmehr  beschreibt 
die  nickende  Enoepe  einen  Kreisbogen.  Ehe  sie  einen  vollständigen  Kreiü  diu-ch- 
laufen  kann,  ist  das  Lingenwachsthum  des  letzten  Intemodiums  beendigt  und 
Geradstreckung  eingetreten:  Die  Nutation  dauert,  so  lange  die  Keimpflanze  im 
Dunklen  wächst.  Diese  kreisende  Bewegung  tritt  verschieden  stark  und  in  ver- 
schiedener Kicbtitnr;  ein,  in  den  meisten  F&llen  aber  in  der  nämlichen  Kichtung, 
in  der  die  Ptianze  windet. 

In  diesen  Fallen  war  die  Nutationsebene  wenigstens  bis  zur  Durchbrei  Imns 
der  Samenschale  ronstant.  ^Vcnn  man  aber  den  Stengel  von  Anfang  an  durch 
entsprechendes  Anschneiden  des  Cotylen  freilegt,  so  kann  gleich  bei  Beginn  des 
Wachsthnms  jede  beliebige  Seite  des  Kpikotyls  im  Wachsthum  gefördert  seiD. 

LAßt  man  die  Samen  im  Dunklen  um  eine  borisontale  Achse  rotiren,  so 
tritt  die  Nutation  unverändert  ein,  mögen  die  Cotylen  unversehrt  oder  durch 
Auschneideu  derselben  die  junge  Knospe  freigelegt  sein.  Auch  bei  Lichtzutritt 
üutirt  der  Stentjel  der  unversehrten  Samen  wie  gewöhnlich,  um  sich  nach  (b'tn 
Austritt  ans  den  Cotylen  gerade  zu  strecken.  Bei  den  iirni>arirten  Samen  aber, 
deren  l'4)ikutyl  jetzt  sehr  langsam  wächst,  unlerldeibt  die  Nutation.  Ebenso  bei 
Rotation  auf  vertikaler  Achse.  Es  muL>  aber  das  Licht  genügende  Intensität 
besitzen.  Da  mit  der  Llchtintensitit  die  Betardation  des  Längenwachsthum^ 
snnimmt,  zieht  Verf.  den  Schluß,  daß  die  Stärke  der  Nutation  im  Allgemeinen 
im  geraden  Verh&ltniß  zur  Wachsthumsgeschwindigkeit  des  Internodiums  steht. 
Wird  durch  geeignete  Vorsuchsbedingungen  das  Lüngenwachsthum  hinreichend 
retardirt,  so  unterbleibt  die  Nutation  auch  im  Dunklen.  ^i<-  tritt  umgekehrt  auch 
im  Lichte  ein,  wenn  das  Wacbsthum  geniigend  beschleunigt  wiid. 

An  «lern  nutirenden  Epikotyl  ist  nur  ein  einzitres  Maximum  des  Wachsthums 
vorbanden  und  dies  ruckt  allmühlig  von  unten  nach  oben  am  Stengel  hinauf. 
Dasselbe  liegt  nicht  in  der  gekrümmten,  sondern  in  der  bereits  gerade  gestreck- 
ten Pnrtie  desselben.  „Solange  das  Epikotyl  nutirt,  findet  gerade  an  der  ge- 
krflmmten  Stelle  desselben  ein  fast  ebenso  schwaches  Wachsthnm  statt,  als  an 
deigenigen  Stellen,  welche  bereits  aus  <lcin  Zustand  der  größten  Streckung  heraus- 
getreten sind.  .Sobald  aber  das  Wachsthumsmaximum  soweit  hinaufgerückt  ist, 
dab  es  unmittelbar  unter  iler  gekrünimten  Zone  liegt,  be«rinnt  aucli  die.-*e  stärker 
zu  wachsen  und  sich  gerade  zu  strecken,  wurauf  das  Maxiinuni  auch  in  sie  über- 
tritt. Die  Streckung  des  bereits  gerade  gewordenen  Epicotyls  wird  erst  dann 
beendigt,  wenn  das  ertte,  ebenfiklh  nutirende  .Intemodium  bereits  einige  Centi- 
neter  hing  geworden  ist  C,  K, 

O.  Kirchner,  Veber  die  Eaipflndllehkelt  der  WnneUpltie  für  die 
Einwirkung:  der  Sehwerknft.  Programm  zur  $4.  Jahresfeier  der  landw.  Aka- 
demie Hohenheim.  53  S.  Stuttgart  1882. 
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Ueberemstimmeiid  kamen  Wieanar  nnd  DdJefim^)  bei  experimenteller  PrOAinip 

der  Behaupiuiiju:  Danrin^s  von  dvv  Empfindlichkeit  der  Wurzelspitze  supziell  gegen 
<lie  Kinwirkuiif,'  der  Schwerkraft  und  L'ehertragung  des  Reises  auf  den  die  Krfim- 
mung  vollziehnidcn  Wurzeltheil  zu  dmi  Schhisse,  dnß  eine  solche  1  ClKTtragung 
nicht  existire,  da  auch  ihrer  Spit/.-  Ixnauhte  Wurzeln  immer  noch  krummunjjsfähig 
sein  können.  Mach  Wiesn<:r  verlieieu  Wurzeln  mit  beschädigter  Spitze  oder  durch 
Abacknelden  derselben  an  Wacbsthumsfähigkeit  und  sind  nur  mehr  nach  2daügabo 
dieser  krOmmnngsfihig. 

Yert  proft  lunAchst  durch  eigene  Versuche,  ob  des  Yegetntionspnnkto  be- 
raubte Wurzeln  in  der  That  die  Fähigkeit  zu  geotropischen  KrOmmongen  verlieren. 
Uebereinstimmend  mit  Wiemer  findet  Verf.,  daß  Amputation  der  Spitze  die  geotro- 
pische  Krümniunffsfahipkeit  sehr  wesentlich  beeinträchtigt,  in  mehr  als  «b  r  Hulftp 
der  i-alle  war  sie  Ranz  autgehoben.  Es  ist  aber  nothwendit',  <]eii  Si  imitt  (zur 
Beseitigung  der  Spitze)  genau  senkrecht  zur  Längsachse  zu  Inliren.  l>ei  schrägem 
Scliuitl  treten  anderweitige  Krümmungen  als  Spezialfall  der  Darwin' ackan  Krüm> 
nungO  ein.  „Das  ResnHat  dieser  Untersuchungen,  da0  ihrer  Spitie  beraubte 
Wurzeln  in  ihrer  F&higkeit  au  geotropiMhen  KrOmmungen  bis  som  vöUigen 
Yerinst  derselben  beeinträchtigt  werden,  bleibt  als  Basis  weiterer  Fonchnng  fest«' 
stehen.'' 

Nun  wendet  sich  der  Verf.  gegen  die  AufstcUun;?  Wtesner's,  daß  verhetzte 
Wurzeln  lanL'sainer  wachsen  als  unverletzte  und  die  Krümmungsfaiiigkeit  der 
Waclisthunisfahigkeit  proportmuul  >-ri.  Bei  Versuchen  des  Verf.  mit  Erbsen 
zeigten  die  gekappten  Wurzeln  in  8  i'  uiieu  gegenüber  den  uuversehrteu  nur  sehr 
unbedeutende  Yerlangsamung  ihres  Wachsthnms,  häufiger  wuchsen  sie  ausgiebiger 
in  die  Länge.  Auch  bei  Fabawuneln  eigab  sich  ein  geringer  Unterschied,  indem 
der  durchschnittliche  Zuwachs  bei  den  gekappten  19,82,  bei  den  unversehrten 
20,S6  mm  betrug,  l'eberhaupt  existire  kein  Zusammenhang  zwischen  dem  Grade 
der  geofrojiischen  Krümmung  und  der  Wachsthunisfahitjkeit,  wie  sich  aus  dem 
Vt  rL'l<;ich  der  Zuwaclise  der  einzelnen  j?oka]>i'ien  Wurzeln  und  der  Grolle  der 
erreichten  KrüiDmuug  ergebe.  Nicht  die  beim  Versuch  liorizonial  bleiben(b;n 
gekappten  Wurzeln  hatten  die  geringsten  Zuwachse.  „Man  kann  sich  übrigens 
von  der  üuhaltbarkeit  der  IFtenurr'scbeu  Annahme  auch  dadurch  leicht  liber- 
aeugen,  daß  man  an  unversehrten  Wuneln  das  Wachstbum  absichtlich  verlang- 
samt und  sie  dabei  in  eine  für  die  Einwirkung  der  Gravitation  gOnsttge  Lage 
bringt.  Die  Herabsetzung  des  Wachsthunts  läßt  sich  entweder  dadurch  erreichen, 
daß  man  der  wachsenden  Partie  die  Zufuhr  von  Baustoffen  entzieht,  indem  man 
gie  durch  einen  Schnitt  von  den  weiter  rückwärts  lie-^endeii  Geweben  trennt  oder 
dadurch,  daß  man  das  Wachsthum  bei  einer  niederen  1  enii)erutur  vor  sich  gehen 
läßt.**  Trotz  unbedeutender  Zuwachse  treten  geotrejusclje  KrümtiiuiiLreii  ein.  — 
Die  abweichenden  it^rgcbuisse  Wieaner-s  sucht  Verf.  darauf  zurückzuluhreu,  dab 
dieser  Experimentator  ein  an  großes  Stück  der  Spitze  wegschnitt,  „daß  W.  durch 
Hinwegnehmen  eines  zu  großen  Stücks  der  Wnrzelspitze  die  Wund  einer  Partie 
von  Zellgewebe  beraubte,  die  sich  schon  innerhalb  der  nächsten  24  Stunden  sehr 
bedeutend  gestreckt  haben  würde.** 

>)  VergL  dies«  Zeitachrift.  Bd.  IV.  p.  S86.  p.  SOS.  -  Bd.  V.  p.  211,  p.  470. 
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„Wann  aas  den  bisljer  aiigtiahrieu  Uuter^uchmigen  mit  Kfcht  der  Schloß 
za  sieben  ist,  daß  die  Herabsetzung  oder  Aufbebung  der  geotropiscben  Krüm- 
mnngsflbiglKit  der  Wurzeln,  welche  nach  der  Amputation  der  Vegetationsspitse 
eintritt,  nicht  von  einer  Beeinträchtigung  der  WacbsthumsfiUiiglceit  rfthrt,  so 

entsteht  die  Frage,  o1>  damit  zugleich  die  Nothwendigkeit  gegeben  ist,  ^ich  der 
SchhiL'fnlgernng  Danrin's  anzuschließen,  daß  jene  hei  der  Atnimtation  eutfernte 
Vf  '_'<  tatinussiiifze  allein  für  die  Ciravitatif)n  eini»findlioh  sei,  und,  imicni  sie  den 
•Miiptanj^enen  Reiz  auf  die  weiter  riickwarts  lieircu'li'  wa('h«:thunislälii.ii:f'  Zone 
ubertrage,  iu  dieser  die  geotronische  Kruninmng  veranlasse."  Verf.  suchte  in 
verschiedener  Richtung  nach  Anhaltspunkten  für  eine  Erklärung  der  WachS' 
thurosweise  gekappter  Wurzeln,  um  die  Annahme  der  Empfindlichkeit  der  Spitze 
aberflOssig  zu  machen,  fhnd  aber  schli^Uch  keinen  Ausweg  als  eben  die  An- 
nahme der  £rk1ftrung  DarwhCs.  Vm  einen  mechanischen  Zug  durch  das  Gewicht 
der  Spitze  kann  es  sich  nicht  handeln  und  auch  die  vom  Verf.  nachgewiesene 
Ungleichheit  des  sit<vifi<(  licn  (n-wichts  der  Zcllinhaltc  auf  Ohci-  und  rntf  i  >-»'ift' 
ist  nur  eine  Phase  in  dem  tzauzen  Vorgang,  die  ki  iü»'  Krkhirung  bietet.  Wenn 
die  Amputation  »lor  Spitze  die  geotropische  Ki uiiiiiiungsfahigkeit  nicht  immer 
▼ollstindig  aufhebt,  sondern  hiiutig  nur  lierabsetzt,  so  bei  letztereofalls  ohne 
Zweifel  noch  ein  mehr  oder  weniger  großer  Complex  empfindlichen  Gewebes  an  der 
Spitze  erhalten  geblieben.  Daß  die  bloße  Verletzung  der  Wnrzelspitze,  ohne 
▼öflige  Entfernung  des  VegetAtionspunkts,  die  Fihigkeit  zu  geotropischer  Krüm- 
BUing  nicht  beseitigt,  ergiebt  sich  nn^  dem  Verhalten  l&ngsgespaltener  Wurzeln, 
deren  Hälften  immer  noch  gontropi^i  h  sind.  C.  K. 

Jf.  MiUler-Thnrgau,  leber  /uekoranhaufung  In  Pflanzentheilen 
infolge  niederer  Temperatur.  Kin  Beitrag  zur  Kenntnib  des  Stoffwechsels  der 
Pflanzen.  Mit  1  Tafel.  Lamlwirthschaftliche  Jahrbücher.  XII.  (1883.)  p.  701— 828. 

Von  dieser  umfangreichen  und  sorgfiUtig  durchgeführten  Untersuchung  hat 
Verf.  bereiu  frfther  eine  die  wesentlichsten  Resultate  enthaltende  vorliufige 
Mittheilnng  gegeben,  welche  in  dieser  Zeitschr.  in  extenso  abgedruckt  wurde').  Wir 
{^chen  die  der  Abhandlung  entnommenen  Ergänzungen  an  der  Hand  dieser  vor* 
lAufigen  Mittheil  II  n?. 

.\d8:  Individuelle  Verschiedenheit.  Dies>M  rni^-tand  ist  besonders  im  Auge 
zu  behalten,  wenn  der  genaue  Gang  des  Subwcrdciis  f(  .stgestellt  werden  soll. 
Durchbchnittswerthc  sind  de!>halb  unbrauchbar.  \  erf.  verwendete  daher  muglichät 
gleiche  Stocke  derselben  Knolle.  Da  (nach  besonderen  Versuchen)  die  knospen- 
reiche  obere  Hälfte  sflßer  Kartoffeln  etwas  zuckerärmer  ist  als  die  Basis,  ebenso 
die  den  Knospen  zunilchst  liegenden  Partien  gegenflber  dem  abrigen  Tbeil,  dOrfen 
die  Vergleichsst ticke  weder  der  Quere  nach  abgeschnitten  werden,  noch  so,  daß 
die  Augen  ungleichmäßig  vertheilt  sind.  Mit  möglichster  l^erücksiehtigung  der 
Knni.p.  t!vertheilung  hergestellte  Läng<«*tücke  zeigten  dagegen  befriedigende  T'eber- 
ein!»tinimung  im  Zuckergehalt.  p]ndli(  Ii  stimmen  zerhchuitteue  und  ganze  Kartoffeln 
hinsichtlich  der  Zuckerbilduug  befriedigend  iiberein. 

Ad  13.  Auch  bei  8"  und  G*'  treten  die  individuellen  Eigenschaften  minde- 
stens ebenso  stark  hervor  wie  bei  0^  Kartolfeln,  welche  bei  0«  verhftltnißmäßig 

>)  Bd.      p.  SSS-S99. 
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viel  Zucker  anhäufen,  sind  auch  hei  3"  und  0°  die  zuckei  reichsten,  wahreini  dio- 
jenigen,  deren  Zuckerauhuufung  hei  nur  wenig  encrgisih  ist,  nach  ciuem 
längeren  Aufenthalte  hei  3^  nur  geringe  Mengen  von  Zucker  zeigen  und  bei  €• 
kaam  noch  Spuren  von  solchem  anzuhäufen  vermögen.  Derjenige  W&nnegrad^ 
bei  dem  die  Kartoffeln  keinen  Zucker  mehr  anhlufen,  ist  fdr  die  eimcekien  Indi- 
viduen verschieden.  Kartoffeln,  die  bei  0«  verhftluiißm&ßig  wenig  800  werden, 
vermögen  schon  bei  +  6*  keinen  Zucker  anznhtnfen,  während  in  den  bei  0* 
zuckerreich  werdenden  Kartoffeln  bei  0^  der  Fermentationsproseß  immer  noch 
mehr  Zucker  zu  liefern  vennag,  als  das  Protoplasma  consumirt.  Hoi  8"  sind 
Kartofleln  mit  merklichem  Zuckergehalt  selten.  Bei  10"  wird  wolil  in  allen 
Kartofteln  das  I*rotoplasina  den  entstehenden  Zucker  /u  verarbeiten  vt  rinugeu. 

I)er  lieiiii  Siiüwenb'n  L'eitiMete  Zneker  reiliizirt  alkalisch'-  K'iii!Vrl«»sunir.  c> 
wunle  aber  nicht  cnlsclueden,  ob  neben  Dextrose  auch  Lcvulose  vorkuniiiit.  Auber- 
dem  linden  sich  in  den  Extracten  auücr  dem  rcduzirendcn  Zucker  Subütauzcu, 
weUshe  erst  nach  Behandlung  mit  verdünnten  Sturen  Fddmf^i  Lösung  redusiren. 
Die  Tersuche  machen  es  wahrscheinlich,  daß  es  sich  um  Rohrzucker  handelt. 

Ad  10.  Wassergebalt  der  Kartoffeln.  «Wenn  in  sOßen  Kartoffeln  der  bereits 
vorhandene  Zucker  wirklich  verzögernd  auf  die  weitere  ZuckerhAdung  einw  irkt,  so 
mu(>  in  einer  Kartoffel,  der  man  einen  Theil  des  Wassers  entzieht  (durch  Welken- 
lassen!), nicht  so  viel  Starke  in  Zucker  umgewandelt  werden  können  wie  in  der- 
selben KartntVel  ohne  Wasserentziehung  wiihreml  dt-r  ii;niiliclien  Zeit:  (ieun  im 
wasserarmen  Zustand  wird  eine  geringere  ZuckernieiiL''"  geiuiLren.  um  eine  bc- 
stinnnte  (  onzentratiun  iIc.n  Zellsafts  hervorzubringen  und  dadur*li  verzögernd  aul 
den  weiteren  L'mwaudluugsprozeb  einzuwirken."  Nach  den  Versuchen  ist  der 
Emflnß.des  Wassergehalts  ein  ganz  bedeutender  in  der  erw&hnten  Richtung 
Vielleicht  könnte  bei  genügend  starkem  Austrocknen  die  Zuckerbildung  gans 
unterdrOckt  werden. 

Frisch  ausgegrabene  Kartoffeln  verhalten  sich  bezüglich  ihrer  Lebensvorgftnge 
anders  als  im  folgenden  Winter  und  Frühjahr.  Die  frisch  gegrabenen  enthielten 
keinen  reduzirenden  Zucker.  Die  Zuckeranhaufung  schritt  anfangs  nur  hngsasi 
voran,  viel  langsamer  als  einige  M-mi^uc  spater  in  Kartoffeln  iler>elben  Sorte. 

Ad  12.  Aehnliche  Kr><  lieinnimm  in  andeien  rtlanzeuorganeii.  .Nach  der 
Ansiclit  des  \  c'rf.  ist  der  /h(  ker  suber  Kariotfelu  bli»s  deshalb  vorhanden,  weil 
das  Trutoplasma  bei  der  mcdcren  Temperatur  denselben  nicht  verarbeiten  kann, 
er  entsteht  ebenso  bei  höherer  Temperatur,  ist  aber  wegen  der  sofortigen  Con- 
sumtion  nicht  nachzuweisen.  „Auch  beim  Entleeren  anderer  ReservestoffbehAlter 
durch  athmende  und  wachsende  Zellen  wird  das  stickstofffreie  Beservematerisl 
nicht  sofort  vom  Protoplasma  verwendet  werden  können,  sondern  vielleicht  ia 
allen  Fällen  in  reduziremlen  Zucker  übergeführt  werden  mflssen/  Wegen  der 
sofortigen  Verwendung  könne  man  in  solchen  t'allen  den  entstehenden  Zucker 
oft  nicht  narlnvci>en.  oliiiv  daß  dies  aber  ein  Beweis  gegen  seine  Hildung  ab 
nothwendiges  L clH  iLrangsglied  sei.  .,i)ie  Ertahrungen  an  den  Kartoffeln  legten  den 
(iedanken  nahe,  ob  es  nicht  gelingen  würdi'.  auch  in  jenen  I'tlanzeniheib  u  durch 
Aufenthalt  bei  niederer  Temjteratur  das  Hedurlniü  des  Protoplasmas  ehcutallä  so 
weit  zu  erniedrigen,  daß  die  Anhäufung  von  nachweisbaren  Mengen  reduzirendes 
Zuckers  ermöglicht  wttrde.  „Es  gelang  dies  bei  Hanfkeimlingeu,  die  bei  etwa 
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4-2*  fewachsen  waren,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aber  keinen  Zucker  nach- 
weilen  lasten.   Ebenso  konnte  in  stärkehaltigen  Rebenblltttem  durch  £mied- 

riguuf»  dt  r  Ti mperatur  der  Znckerverbrauch  in  hölierein  Grade  beeinflußt  werden 
als  die  Ilensiellung  derselben  aus  Stärke,  wodurch  eine  Steigerung  des  Zucker- 
gehalts erzielt  wurde.  Auch  in  KolilnihiknoHon,  die  längere  Zeit  auf  0"  aliirekühlt 
waren,  fand  eine  erhebliche  Anhäufung  reduziren<len  Zuckers  statt:  ,.lii<  i durch 
Ist  wahrscheinlich  gemacht,  daü  auch  der  llohrziickcr  (ähnlich  wie  1  Vit  und 
dta^rkej  in  Traubenzucker  umgewandelt  werden  muß,  ehe  er  vom  Proloplaäiua 
verwendet  werden  kann." 

Ad  17.  Verschwinden  des  Zuckers  bei  höherer  Temperatur.  Die  Zucker* 
tboabme  ist  in  den  ersten  Tagen  sehr  rasch,  verläuft  Jedoch  später,  bei  ab- 
nehmendem Zuckergehalte,  allmählich  langsamer.  Es  dauert  Terhältnißoiä(Hg 
langt',  ]>\<  der  letzte  Zucker  verschwunden  ist.  Auch  hier  machen  sich  indi\i- 
duelle  Verschiedenheiten  geltend  hinsichtlich  der  Geschwindigkeit  der  Zucker- 
abnähme.  I)iesell)P  ist  gerade  hei  jenen  Kartoffeln  verh;iltiii(Mi!;i(>itr  langsam, 
welche  anfangs  viel  Zucker  eritliielten.  Auch  der  Gehalt  au  „lujhrzucker"  ver- 
mindeir  >ich  hei  der  hnhin'u  1 1  niperutur.  —  Beim  Verhrauch  des  in  süben 
Kjtriutiein  augehaulten  Zuckers  sclnenen  sich  die  KnoÄpeiiiiurtien  in  besonderem 
Grsde  2u  betheiligen.  Wahrscheinlich  findet  in  den  süügeuiaditen  KartolliBln  bti 
der  höheren  Tempe  ratur  eine  Zuckerwanderung  nach  den  Knospenpartien  statt. 

Ad  18.  Die  AthmungsgrOfie  hängt  ab^von  der  Menge  des  vorhandenen 
Zuckers.  Neben  der  Athmung  findet  aber  in  den  Kartolfeln  zugleich  Stärke- 
bildung statt,  und  es  ist  dieser  Prozeß  ebenfalls  von  der  Temperatur  und  der 
Menge  des  vorhandenen  Zuckers  abhängig.  Von  dem  in  den  sUßen  Kartofi'eln 
angehäuften  Zucker  wird  nur  ein  Theil  verathmet,  ein  anderer  größerer  wird  zu 
anderen  Zwecken  verbraucht,  nach  der  Ansiclit  des  Verf.  eben  zur  Stürkebildung, 
und  er  tiudet  auch  in  wahrend  einiger  Zeit  auf  20  ;:iO"  erwärmten  sub  gemachten 
KanntVelu  ilirekt  eine  Zuualiiue  des  Siiirkemelilgehalis. 

Ad  16.  Der  üskiz,  von  der  Anhäufung  des  diastatischen  Ferments  wurde 
au>.gesprochen,  ehe  dem  Verf.  die  StärkerQckbildung  bekannt  war.  Kr  suchte 
damals  in  der  bezeichneten  Weise  zu  erklären,  daß  die  Zuckeranhäufung  bei  0^ 
«eitatts  mehr  beträgt  als  der  Athmungsrerlnst  bei  20^  „Eine  viel  ungezwun- 
genere Erklärung  finden  die  bisher  mitgetheilten  Untersuchungsresultate,  wenn 
flistt  annimmt,  daß  auch  in  nichtsüßen  Kartoffeln  das  I'rotoplasma  im  Stande  ist, 
♦•inen  Theil  des  nougebildeten  Zuckers  in  Stärke  zurück/uvorwandeln ,  während 
•  in  anderer  Tli»  i!  zur  l)erkung  des  Athmungsverlusts  dient.  Iii  siißen  Kurlffffeln 
können  diese  beulen  rro/esse  naturlich  in  ansgiehigereia  Mabe  vor  sich  uelien 
al'*  in  nicht  siiben:  Krniedrigung  der  'Jeniperalur  wirkt  bemmeiul  auf  beide  ein. 
£iu  ganz  genaues  Bild  von  den  in  einer  Kartoffel  sich  abspielenden  Vurgängen 
IZockerbildung,  StärkerQckbildung,  Zuckeranhäufung  und  Athmung)  zu  geben, 
dazu  retchen  die  ermittelten  Daten  noch  nicht  aus**. 

Im  Ruhezustand  (Herbst  und  Anfang  Winter)  läßt  sich  kein  diastatisches 
Ferment  in  den  Kartoflclu  nachweisen,  obwohl  auch  zu  dieser  Zeit  Zuckerbildung 
in  denselben  stattfindet,  allerdings  weniger  als  im  Frühjahr,  wo  Ferment  nach- 
mweisen  ist.  Wegen  dos  Melirgehalts  an  Ferment  nimmt  auch  die  Zuckerbildung 
SU,  die  Kartoffeln  werden  jetzt  bei  0**  rasch  süß  und  auch  in  bei  10°  und  noch 
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höheren  Temiieralureu  auii»ewahrica  KartolVi  In  lassen  sich  j;eringo  Mengen  von 
Zucker  nadiweisen.  —  Verf.  macht  sich  folgende  Vorstellung  von  den  nächsten 
Ursachen  der  Ruheperiode  der  Kartoffeln:  Die  Zellen  der  Knospen  und  ihrer 
nftchsten  Umgebung  Bind  reich  an  Plasma,  enihakcn  aber  weder  Zocker  noch 

Starke.  In  den  stärkehaltigen  Knollcnzellon  wird  zu  dieser  Zeit  wenig  Zucker 
gebildet  und  wenn  auch  gerintre  <^iantitiiten  treffen  die  Knospen  wandern,  so 
können  sie  solimi  unterwegs  festgehalten  und  veiMtliin't  werden,  es  können 
höchstens  selir  ticringe  (^hiantitäten  his  in  die  Knospen  j;rlan<r('n  IMese  geniiiron 
hüchbUns  zur  Unterhaltung  schwacher  Athinuug,  zutn  Waehsihuin  aber  nianirelt 
es  an  Stoif  und  Kraft,  welch  letztere  durch  ausgiebige  Athmung  gebiltlet  werden 
mftOte.  AUmählig  aber  nimmt  die  Zuckerbihlung  in  den  stirkehaltigen  Zellen 
zu,  die  Zufuhr  zu  den  Knospen  steigt,  hiermit  die  Athmung  derselben  und  dfe 
Oiastasebildung  in  den  an  Eiweiß  reichen  Zellen;  von  den  Entsiehnngsorten  aaa 
wird  das  Ferment  in  das  KartoiTel innere  dringen  und  hier  lebhaftere  Zucker* 
bilduu'^'  bewirken.  Die  /iitkerznfiihr  zu  den  Knospen  nimmt  immer  zu,  sie 
;^enii;:t,  um  das  Auskeimen  zu  g«'>tiitten.  In  I'olpo  reichlicher  Fermentl)ildunp  läbt 
sich  die  Kntwick<duiig  der  Trielie  kaum  nu  lir  zurückhalten.  ^Ist  die  Krkhiiung 
richtig,  so  mul.^  mau  Kartolleln  auch  schon  im  Herbst  zum  Austreiben  bringen 
können,  wenn  es  nur  gelingt,  den  Stoffwechsel  in  denselb^  so  zu  reguliren,  daß 
zu  dieser  Zeit  auch  den  Knospen  genOgende  Mei^^  von  Zucker  zukommen 
können.  Gelingt  dies  auch  nur  tHr.  einige  Zeit,  so  wird  in  denselben,  infolge  der 
lebhaften  Athinun^rs-  und  ümsetzungsvorgänge,  soviel  Ferment  gebildet,  daß  der 
für  das  weitere  Wachsthum  nothwendige  /ucker  nicht  fehlen  wird.  Eine  solche 
Zufuhr  v.»!i  /ucker  zu  den  Kuosp.'ii  ist  aber  möglich,  indem  tnan  die  Kartoffeln 
durcli  Autcnilialf  li('io"  sul^  maclit  uiüI  >ie  aUdann  zu  höherer  Tenipcratur  bringt.** 
Am  2Ö.  Juli  ausgegrabene  Kartoti'elu  ijlieben  bis  zum  G.  Septend»er  in  0".  /u  dieser 
Zeit  waren  sie  M.  Zur  Keimung  ausgelegt  bei  ca.  20"  waren  bis  zum  1.  Oktober 
mehrere  Keime  gewachsen. 

Verhalten  der  stickstoffhaltigen  Verbindungen  beim  Saßwerden  und  beim 
Ver  liwinden  des  Zuckers').  Im  Gesammtstickstoff  bestand  kein  Unterschied 
zwischen  den  süGen  und  nicht  süßen  Hälften.  Dagegen  waren  die  süüen  H&Uten 
ärmer  an  unbislirlien  X\'erbindu!iu'en.  sie  besaßen  dafür  mehr  lösliclu-,  nicht 
eiweißartige  Stotfc.    Verf.  bc;ili^i(htii:t.  diesen  (ic'jrenstand  weiter  zu  verfolgen. 

Süße  Kaitotfeln  haben  (wegen  der  gröberen  .Saftconcentration)  einen  tiefer 
liegenden  Ueberkkltuugspunkt  als  nicht  süße.  Im  Versuche  waren  bei  —3^ 
simmtliche  nicht  sftOe,  Ton  den  sfißen  nur  eine  einzige  erfroren. 

Bezfiglich  der  Folgerungen,  die  sich  ans  den  Untonuchungen  hinsichtlicfa 
der  Behandlung  süßer  Kartoffeln  und  ihres  Werthes  für  die  Technik  n.  s.  w. 
ableiton  lassen,  siebe  die  vorläufige  Mittheilung.  Daß  die  Zuckerbildung  durch 
niedere  Temperatur  bald  von  Nachtbeil  sein  muß  (Starke-  und  Stärkezucker- 
bereitung aus  KartntVclni,  liald  von  Vortheil  (Verweinlnnir  zur  Spintusfabrikaiion), 
ist  selbstverataudlich,  und  ergeben  sich  die  einzuhaltenden  Maßregeln  unmittelbar 
aus  den  wisseuschaftlichen  Ermittelungen.  C.  K. 


>)  Vergl.  hieher  £rrftmr«ift4/fr,  diese  Zeitselirift.  Bd.  Y.  p.  4SCi 
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S,  Schwendener,  Die  Schatiaeheiden  und  Ihre  Terstärkongen.  Ab- 
handlangen  der  k.  Akad.  d.  Wiss.  Berlin  1882.  76  S.  mit  6  Tafeln. 

Eine  interessante  Gewebefonn  bilden  die  SdratBiebeiden  (im  Sinne  Ca8parjf*»\ 
nit  deren  Anatomie  und  physiologischer  Funktion  sich  Verf.  hoschiiitigt.  Die 
Sdiutzscheiden  umgeben  als  meist  parenchymatischc  und  meist  einsdiichtige  ZcU- 
lage  einzeln«'  Mestomhflndpl  oder  Systeme  solcher,  mit  allmahlipcn  Ueherjränjren 
zu  aus  IJast/elien  bestehenden  rolirrn  irtijren  Hüllen,  welch  letztere  alter  physio- 
logisch die  numlichc  iJedeulung  IiuIk  u  wie  die  gewühulichcn  Schutzscheideu  mit 
ihren  Verstärkungen.  Wie  lUe  Gewebe,  /.u  deren  Schutz  die  Scheiden  vorlianden 
sind,  bilden  auch  die  Scheiden  ein  znsammenhingendes  System,  dessen  Continnitfit 
an  jeder  Versweigungsstelte  gewahrt  ist;  sie  bilden  mit  den  zugehörigen  Mestom- 
strftngen  ein  Ganzes  höherer  Art. 

Im  ausgebildeten  Zustand  besitaen  die  Zellen  der  Schuty.scheide  eine  ringsum 
cuticularisirte  (jrenzlamellc  von  perintrerer  Dinclilassinkeif  IVir  AVu^m  t  'sreucnüber 
gewöhnlichen  (  ellulosewänden),  ohne  daß  aber  tliese  KifjentlHiuilirlikeit  ein  durch- 
greifendes Merkmal  bildet  niul  als  Erkennungszeichen  der  Scheiden  zu  betrachten 
ist.  Viellach  bebcbränkt  sich  Überhaupt  die  Cutisiruug  auf  die  bekannten  Streifen 
der  Badialwftade,  die  zusammen  mit  den  Foitsetaungen  auf  den  TransTersalw&nden 
ein  hohkylindrisches  Netswerk  bilden,  durch  welches  der  Sälle?erkehr  zwischen 
den  angrenzenden  Geweben  in  keiner  Weise  eingeschränkt  wird.  Diese  und 
andere  Vorkommnisse  deuten  darauf  hin,  daü  die  Bedeutung  der  theilwcisen 
Verkorkung  in  anderer  Hichtunir  7.n  suchen  ist  als  in  Richtung  verminderter 
PernieaMlitat.  Tebrigens  beweisen  auch  verschiedene  WachstlnunsVdrfiäni^e  der 
Klenientt"  der  Schutzscheiden,  dab  eine  gewi^M'  Permeabilität  iinincr  vorliaiuion 
sein  uiub.  Die  zur  Erkennung  verkorkter  Membranen  anwendbaren  mikro- 
ehemisdiai  Prflfungen  können  natArlieh  Aber  die  genaueren  physikalischen  Ei« 
genschaften  solcher  Membranen  keinen  Aufschlul^  geben.  —  Allerdings  aber  ist 
es  richtig,  daiS  die  Scheiden  in  ihrem  ausgebildeten  Zustande  oder  auch  schon 
Torher  w  eniger  permeabel  sind  als  gewöhnliche  Zellgewebe.  Sic  eignen  '^ii  Ii 
deshalb  auch  zum  Ersatz  der  l  lpidermis,  wenn  diese  und  die  primäre  Kinde  z.  H. 
bei  den  Wurzeln  zahlreirlier  (iraniineen  uiul  t'yperaceen  abgestorben  i^t  u!i«l  di<' 
S<-hut/,sehei<le  iiiiiuiielir  ilie  ohertlai  lilii  he  Hedeckiing  Idhh't.  Mit  «lux  ii  mi>l 
anderen  naiuriicheu  Vorkommnibüen ,  welche  für  die  relative  Impermeabilitut  der 
Scheiden  sprechen,  stimmen  auch  die  Ergebnisse  direkter  Versudie  fiber  Verbrei- 
tung von  Jod-  und  TanninlAsung,  wenn  diesen  Gelegenheit  gegeben  war,  von 
anßen  durch  Wundflichen  der  Rinde  oder  von  innen,  von  den  GelUßen  aus,  sich 
im  Gewebe  zu  verbreiten.  Jedenfalls  finden  sich  hinsichtlich  der  Permeabilität 
maniii  jf  iche  Abstufungen  im  Verlaufe  der  Ausbildung  der  Schutzscheiden,  w  omit 
auch  die  Verdickungsform  der  hunnwand  zusammenhänget.  Dauert  der  Saftver- 
kehr auch  nach  Beginu  der  Mfiiiluanenverdickinu?  noch  lautrere  Zeil  fort,  so 
bilden  sich  Poren  in  den  Veniickungsschichieu,  anderen  i  alls  nicht  —  aber,  wie 
überall  in  der  Natur,  so  auch  hier  mit  Ucbcrgüugcn. 

Bei  solchen  Familien,  deren  Scheidenzellen  Poren  besitzen,  besteht  die 
Scheide  der  Wurzeln  und  Rhizome  ans  anatomisch  gleichartigen  Zellen,  deren 
Membranen  erst  spftter,  nadidcm  der  Verkehr  mit  der  Rinde  entbehrlich  geworden 
ist,  durch  Verkorkung  der  Grenzlamelle  die  Permeabilitftt  verlieren.  Aehnliche 
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<Ileicharti^fkt  it  dtr  bcheidcnzellen  findet  sieh         zahl  reichen  I)ic*}t\U'ii  wurzeln, 
liei  tlcn  meisten  Monocotylen  dagogen,  vielen  Dicotyleu  und  Farnkräutern  haben 
wenigstens  die  Wurzeln  Scheiden  aus  zweierlei  Zellen,  von  denen  die  eineu  leicht 
oder  wenigstens  mehr  permeabel  sind  als  die  anderen  und  keinerlei  Verdickungen 
«eigen.  Diese  dünnwandigen  Elemente  der  Scheiden  sind  (anf  Quenchnitten)  den 
primordialen  Gef&ßen  stets  radial  opponirt,  in  der  Fläche  isolirt  oder  an  LftQgs> 
streifen  angeordnet.    We;;on  der  größeren  Durchlissigkeit  nennt  Verf.  diese 
Stellen  Durch  gangssteilen  zum  Saftverkehr,  wie  sich  dies  auch  bei  Versuchen 
tibcr  Verbreitung  tingirender  Lösnncen  äußert.    „Welches  ist  nun  aber  die 
physiologische  Bedeutung  dieser  DurcJigaugsstelleu  und  wie  erklärt  sich  ihre 
topographische  Aldumgigkeit  von  den  Gefäßen?    Die  Antwort  aut  diese  Frage 
läßt  sich  in  die  Worte  zusammentasscn:   I)ie  (ietüße  sind  wasberführende  Köhren, 
deren  Inhalt  der  ganzen  Umgebung  zu  Gute  kommt,  und  die  Durchgangästeiieu 
dienen  dazn,  die  Vei1»indttng  «wischen  dieser  Wasserleitung  und  der  lebensfirisehen 
Rinde  auf  dem  nftchsten  Wege  heranstellen;  es  sind  das  gleichsam  die  offenen 
jSeitensehleussen  eines  ausgedehnten  Berieselangssystems,  als  dessen  Hauptadem 
die  großen  Gefäße  fungiren.  Indon  ich  diese  Ansiebt  ausspreche,  stelle  ich  mich 
auf  die  Seite  derjenigen  Autoren,  welche     ]i ü  seit  einiger  Zeit  sich  g^en  die 
herrschende  Lehre  in  Bezug  auf  die  Holle  der  Gefäße  und  Tracheiden  erklärt 
haben."    Zur  Hegründnng  theilt  Verl'.  .scIih'  T^eoliachtniicfen  mit  über  das  V«tr- 
koiiinien  vnii  Wasser  in  den  Gefäßen  ober-  und  unterirdischer  Orj^ane.  —  Die 
Fniiktionstabi','keit  der  Durchgangsstellen  erlisclit  früher  oder  sjiater  durcli  Ver- 
kork ung  der  Alembraueu.  —  Wie  die  Scheiden  der  Wurzeln  verhalteu  bich  be- 
züglich der  permeablen  Durchlasse  auch  die  Einseischeiden  der  MestombQndel 
in  Stengel-  und  Blattoiganen,  sofern  eine  Pflanze  überhaupt  solche  Scheiden ' 
besitzt.  Oefter  ist  der  Gegensatz  zwischen  den  dünn«  und  dickwandigen  Stellen 
ein  ebenso  schroffer  wie  in  der  Wurzel.   Es  zeigt  sich  aber  eine  Verschiebung 
der  DurchgangHst^en  nach  dem  Leptom;  Verf.  vermutbet.  daß  dies  behufs  V^ 
kehrs  des  Leptoms  mit  der  Umgebung  zur  Aufnahme  oder  Abgabe  plastischer 
istotfe  geschielit.    T>iese  Atiiiabeiung  der  perniealilen  Diinbuautre  an  das  Le|)foni 
tritt  aucli  bei  solcbeu  iMestuiiibün(k'!n  lierviir,  die  entweder  keine  oder  eine  au> 
gleichartigen  Zellen  i»estelieiule  Scheiile  besitzen,  dabei  aber  durch  iJasti-icheln 
geschützt  sind,  dcreu  geringe  Durchlässigkeit  den  Saftverkehr  doch  wieder  auf 
bestnnmte  Stellen  einschränkt.  —  Bei  den  Famkriutern  entsprechen  die  Durch- 
gänge im  Stamm,  Blatt  und  Wurzeln  der  allgemeinen  Regel,  n&mlich  nach  Lage 
und  Zahl  den  primordialen  Gefftßgruppen. 

Verf.  betrachtet  die  Schut2scheiden  als  wirkliche  schfltsende  Einriditungen, 
welche  sich  den  Krscheinungsformen  des  peripherischen  IIauts\stems  anreihen 
(als  innere  Häute)  und  mit  den  letzteren  in  der  relativen  Undurchlässigkeit  für 
wÄsserifie  Flüssigkeiten,  dann  einer  jrewissen  mechanischen  Widerstandsfähigkeit 
ühereinstiminen,  eine  UebereiustiniiiiiinL'.  die  sieb  auch  in  maucJierlei  anderer 
Hinsicht  otVenbart.  Die  bervorratrendsie  IvoUe  der  \'erkorkung,  noch  mehr  der 
Verdickung  der  Scheidenzell  wände,  sowie  der  Wände  von  Xachharzellen  ist  eine 
mechanische,  namentlich  bilden  die  Verdickungen  typische  Festigungseinrichtungen. 
In  keinem  Falle  konnte  Verf.  die  eigentliche  Aufgabe  der  Wandverdickung  in  einer 
Verhinderung  oder  Erschwerung  des  Saftverkehrs  finden,  wenn  auch  neboibei  diese 
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EfacbweroDg  mit  der  WandTerdiekang  Terbunden  ist.  Diese  mecbanischen  Ver- 
gtftrkongeii  zeigen  große  Manmgfiütigkeit;  Verf.  nntenclieidet  folgende  Typen: 

1.  Die  S^;hftidoIuellmemb^anen  sind  verdickt,  wobei  aber  die  (anerkläi  baren) 
Vcrschiedenbeiten  der  Qiiersrbnittsform  in  mechanischer  Hinsicht  so  ziemlich 
gleichworthig  sind.  2.  Die  Schrldcnzellen  bleiben  tlinuiwanilit^' .  ilie  mechanische 
Verstärkung  ist  den  bonachbartcn,  sicli  verdickcntk  n  11  iiiiK  n/i  llwänden  über- 
tragen. 3.  Die  VerdiL-kung  erstreckt  sich  auf  Schcidon/clit  a  uml  benachbarte 
Rindensellen.  4.  £s  verdicken  sich  die  Scheidenzcllen  und  die  innenseitig  an* 
grenzenden  Zelltchicbten.  5.  Die  Scheide  wird  veretirkt  dvreb  Baetbelege  aber  den 
Leptomstrftngen.  6.  Verstftrkung  der  Scheiden  durch  Verdickongaleitten  in  den  an- 
grenzenden Rindenzellen.  7.  TeistAikang  durch  einen  Ring  von  Homparenehyn» 
der  durch  2  bis  4  dünnwandige  Rindenzellschichten  von  der  Schutzscheide  getrennt  lit. 

Wio  bereits  erwähnt,  sucht  Verf.  die  Bedeutuntr  der  Vf-rkorkniiir  der  Sclieiden- 
zoUrn  vor  Allem  in  inci  Ii.niischer  Kicbtuiip,  nämlich  der  Steiircrnng  der  \\  and- 
tfstigkeit.  Da  die  \  crhreiteten  Anscbaiiunfren  über  das  physikalische  Verhalten 
verkorkter  Membranen  der  geauLierten  .Vnsidit  entgegen  sind,  untersucht  Verf. 
die  zu  Gunsten  der  bemehendea  Anihssung  beigebrachten  Begründungen,  kommt 
aber  zum  Schluß,  daG  dieselben  in  der  ablieben  Allgemeinheit  unhaltbar  sind 
daß  Tielraehr  die  Yerkorkuag  nicht  blos  die  Permeabilit&t,  sondern  auch  die 
Dehnbarkeit  vermindert  und  zu|^eieh  die  absolute  Festigkeit  erhöht.  Die  gegen* 
\\hor  gewöhnlicher  fellulose  geringere  Dehnbarkeit  der  cutisirten  Meinbranen 
äubert  sieb  auch  darin,  da(>  si(  h  die  cutisirten  Wände  oder  Wandstreifen  wellen- 
förmig verbiegen,  wenn  sich  <lie  /eilen,  denen  sie  angeluiren.  verkürzen. 

Die  Schutzscheiden  werden  in  verschiedener  Hinsicht  mechanisch  in  Anspruch 
genommen.  Manchmal  bilden  sie  geschlossene,  druckfest  constmirte  Rohren  zum 
Schutz  gegen  radialen  Dnick,  manchmal  ftuDert  sidi  die  Tendenz,  durch  ent* 
■precbende  Form  der  mechanischen  Veistirkung  der  Scheide  eine  gewisse  Festig* 
keit  ijegon  lokalisirten  radialen  Druck,  ein  größeres  Biegnngsmoment  in  den 
verschiedenen  Richtungen  der  Fläche  zu  verleihen,  zunächst  aber  sind  die  Ver- 
stärkungen auf  Zugfestigkeit  in  der  Längs-  und  Querrichtung  berechnet.  Ks 
bestehen  zwischen  Rinde  und  Centraistrang  Spannungen,  welche  je  nach  Um- 
ständen einem  Wechsel  unterworfen  sind.  Bei  vielen  Wurzeln  \»'rkürzt  sich 
im  Wasser  die  isolirte  Rinde,  während  sich  der  Centraistrang  verlängert. 
Letzterer  war  sonach  longitndinal  gediückt,  die  Rinde  in  gleicher  Richtung 
gezogen.  Bei  steigendem  Turgor  der  Rindenzellen  entsteht  im  Centraistrang 
loQgitndinale  Dnickspannung  und  radiale  Zugspannung;  war  eine  Zeit  lang  die 
Wasserzufuhr  reichlich,  so  werden  sich  die  inzwischen  cntstaaden«!  neuen  Zell- 
wände oder  Verdieknngssrbichten  den  gefrehenen  Dimensionen  angepaßt  haben 
und  bei  Inlirencli  r  :uilialteiiiler  Trockenheit  inul>  >Uh  die  llinde  verlängern,  der 
l'mfang  verkl'  iiii  i  ti.  .ler  Cenlralstranj,'  winl  loni^itudinal  ge/.oircn,  radial  gedrückt. 
Diesen  vun  der  gan/cn  inneren  Rinde  ausgehenden  Spannungen  gegenüber  bildet 
ein  Maschenwerk  cutisirter  Streifen  nur  schwachen  Schutz.  Durch  ToUstftndige 
Verkorknng  der  Scbeidenzellwinde  wird  die  LeistnngsfiUiigkeit  erhöht,  noch  mehr 
durch  die  Verdickungen  der  Zellwände  und  solche  Verdidcnngen  gehen  mit  den 
steigenden  Ansprüchen  parallel;  z.  B.  ist  «lie  Scheide  in  jüngeren  Regionen  der 
Wurzeln,  wo  die  Gewebespanifting  zwischen  Rinde  und  Centralstrang  noch  sehr 


Digitized  by  Google 


158 


Physik  der  Pflanze: 


jroriiifr  ist,  (liinnwandifr,  viel  höher  in  ulierou;  wo  dafür  iiiu  li  ilie  M<'rnbranen  der 
Scheideüzrllen  sirli  verdickt  haben.  Bei  solclien  Monocot\ K'nu  iir/r  ln .  deren 
Scheiden  zeitk'lx-ns  dünnwandig  bleiben,  erreicht  auch  die  Gewebespanuuug  nur 
<3ineu  geringen  Betrag. 

«Die  Besiebungen,  welche  iwiadien  dem  Bau  der  Schntsicheide  und  ihrer 
Ventärkungen  einerseiu  and  dem  Haß  der  mechaniselMm  Inanspruchnahme 
andererseits  bestehen,  fahren  naturgemäß  zu  der  weiteren  Frage»  ob  diese  In- 
anspruchnahme ixgendwie  von  klimatischen  und  Standortsverh&hnissen  abbingig 
seL"  Solche  Besiehungen  ex  ist  Iren  in  der  That,  wenn  auch  mannigfache  üeher- 
gftngc  vorkommen.  So  besitzen  dünnwandige  Scheiden  viele  Ptianzen  unserer 
Flrtra.  die  nn  feuchten  Standorten  vorkomnirn.  während  solche  an  Staudortou,  die 
oft  lanst'ie  iVrioden  der  'i'rockeuheit  ausziiliailen  haben,  starke  Scheiden  besitzen. 
Noch  scIiadVr  tritt  dieser  fiegensatz  bei  exotischen  rtlanzm  hervor.  Wo  Abwei- 
chungen vorkommen,  könnte  die  genaue  Charakterititik  der  Staudorte  eine  Erklä- 
rung geben.  Es  ist  aber  nicht  au  vergessen,  daß  Widerspreche  auch  dann  nodi 
bleil»en  wflrden,  „weil  wir  gänzlich  im  Unklaren  darüber  sind,  was  alles  zu  den 
nothwendtgen  Anpassungen  gehört,  die  einer  Wunsel  auf  sonnigen  Ilftgeln  oder 
in  trocknen  Wiesen  das  Leben  und  eine  ausgiebige  Thitigkeit  sichern.  Aber 
tlessen  ungeachtet  steht  doch  die  Tliatsache  fest,  daß  extreme  Gegensitse  in  den 
äußeren  Lebensbedingungen  auch  entsprechende  Unterschiede  im  anatomischen 
Bau  bedinircn.  und  e.s  darf  hieran  die  Vermuthung  geknüpft  werden,  daß  ähn- 
liche Bt'ziehiinu'en  aucli  lur  die  mittleren  Abstufiincren  Ijcstchen."  —  l  obrigeni« 
bildet  auch  der  srrj.  feuchte  Standort  nicht  den  richtigen  Gegensatz  zu  Folgen 
und  Steppen,  du  00  sich  ja  um  ein  constaut  weiches  und  feuchtes  Medium 
handeln  kann  oder  um  ein  solches  mit  Wechsel  awischcn  Nässe  und  Austrock- 
nung, womit  dann  natOrlich  eine  Contraktion,  ein  Druck  auf  die  im  Boden 
befindlichen  Oifane  und  energische  SpannungsAndemngen  verbunden  sind.  Cob- 
stante  Weichheit  und  Feuchtigkeit  des  Mediums  erzeugt  dAnnwandige  oder 
schwach  vcrdiikir'  Scheiden,  zeitweiliges  Austrocknen  verlangt  Und  bewirkt 
zweckeufspre(-heiuie  Verstärkuni;  durch  Wandverdickung  und  fesleren  Bau  de« 
Centralstrantrs.  Audi  liier  niöf?<'n  mancherlei  ii<ii}i  iidvcrstäiidlicbe  rebergämre 
vorkoiiiiiM'M.  Die  mit  starken  Sclieiden  versehenen  Wurzeln  wa-^vcrli'-l'en«!"  r 
(iewiii  hse  l)esit/.eu  t:<'\\ öhulich  einen  iieri|ilierisrlien  thuckfesteii  Manii  l,  w-  l  lier 
beim  Austrocknen  des  umgebenden  Mediums  die  in  der  Mitteirintie  belnuilichen 
Luftgängo  offen  hält  und  um  das  Rindenparencbym  eiuc  schützende  Uülle  bildet. 
Diese  nämliche  Holle  entzieht  auch  den  Centraistrang  dem  Drucke  des  Medimm; 
wo  daher  trotzdem  eine  starke  Scheide  vorhanden  ist,  kann  deren  Inanspmch* 
nähme  nur  durch  die  Aendemngen  der  Gewebespannung  im  Innern  gesdiehen 
und  ihre  Funktion  nur  darin  bestehen,  daß  sie  die  schädlichen  Folgen  allzugroßer 
Spannunijsänderungen  abwendet.  Wo  die  Außenscheideu  mächtig  entwickelt  sind, 
werden  sie  wohl  auch  als  Schutz  gegen  Wasserverlust  und  allzu  rasche  Tempc* 
raturscliwaiikunifen  niitzlicli  sein. 

Bei  den  Die  iH\ Irinvurzeln  spielt  die  Sclmtz-ebeiile  eine  viel  bescheidenere 
Bolle,  sie  bedarf  deshall»  nur  in  seltenen  Fallen  der  Verstärkung.  Die  Dicotylcn- 
wurzel  verfiigt  zu  ihrem  Schutz  im  Allgenuunen  über  ganz  andere  Mittel  als  jene 
der  Monocotylen  und  Gefiäßkr} ptugamen.  C.  K. 
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•T.  Wiesner»  Ueber  das  Welken  toii  Blüthen  und  Laubsprossen.  Ein 

Beitrag  zur  Lehre  von  dor  Wa<:ser.infnahian,  Saftleitung  und  Trans])iration  der 
Pflanzen.    Sitzuiijrsanzeigcr  <ler  K.  K.  Akad.  «l.  NS'issensch.  /ii  Wien.  Jalirgg.  1882 
P.2Ü0-232.       T?f>t:uiis(lie8  (.'entralblatt  lft82.  Xr.  49,  p.  aöÖ. 
Die  wi(  iitiL'-ti  u  llrgobnisse  dieser  Arbeit  lauten^ 

1.  liei  der  .Mt  liiicuhl  der  PHanzcn  transpirirt  das  I^aub  stärker  als  die  Blüthe 
and  es  welkt  an  abgescboittenen  oder  überhaupt  von  unten  ber  ungenügend  mit 
Wasser  versorgten  Sprossen  das  Laub  gewahnUcb  frflher  als  die  Blathe. 

2.  Abgeschnittene  BlQtben  welken  in  der  Regel  spftter  als  an  abgeschnittenen 
belaubten  Sprossen  befindliche.  Schließt  man  die  Transpiration  des  Laubes  aus, 
10  erhalten  sieh  die  Ulüthen  so  frisch  wie  nliizelöste,  woraus  sich  ergiebt,  daß  den 
Blüthen  das  Wasser  dnri  b  die  transpirirciulcii  IHiitter  entzogen  wird.  DicstT  Fall 
kommt  aurh  an  der  bewurzelten  PHanzc  vor,  wenn  dieselbe  vom  Bodeu  her  nur 
ungenügend  mit  Wasser  verseilen  >\ir<l. 

3.  Auch  jungen  Sprobgipleln  und  lUathen^tielen  wird  durch  das  ausgebildete 
Laub  Wa^er  entzogen,  wenn  letzteres  von  unten  her  ungenügende  Mengen  von 
Wasser  erhfilt.  Das  Welkwerden  junger  sprubgipicl  und  Blathenstiele  bewurzel- 
tcr  Pilanaen  beruht  gewöhnlich  anf  Wasserentaiehung  durch  das  Laub  und  nicht 
aaf  direkter  Wasserabgabe.  So  erklärt  es  sich  auch,  warum  an  abgeschnittenen 
Laubsprossen  (z.  B.  der  Weinrebe)  die  Sjiroßgipfel  solb.st  dann  welk  werden,  wenn 
sie  unter  Wasser  getaucht  sind  und  weshalb  die  Jungen  Fnden  entblätterter 
Sprossen  bewurzelter  Pflanzen  später  als  die  beblätterter  welken. 

4.  Die  Obertläche  der  Blütenblätter  wird  beim  Welken  und  Eintrocknen 
«-tark  —  Ott  mu  o  —  reducirt,  ähnlich  wie  die  Juniren  Blätter,  was  zum  Theil 
aut  Authobunir  der  Turgordehnung,  zum  Theil  anf  Verlust  von  Imbibitionswasser 
der  Zellhuute  zurückzuführen  ist.  Erstcrc  bewirkt  nicht  selten  die  llüUte  der 
Reduktion.  Aehnliches  gilt  auch  fOir  Laubblätter. 

6.  Das  Oeffnen  vieler  Blüthen  beruht  auf  Transpiration  und  kann  durch 
den  genannten  umgekehrten  Transpirationsstrom  begfinstigt  werden. 

6.  Wie  Frinl.  HaherXandt  und  BShm  fanden,  welken  uiul  trocknen  abge- 
ichaittene  und  eine  Zeit  unter  Wasser  gehaltene  Blätter  an  der  Luft  rascher  als 
ttnhenetzt  ^rebliebene.  rntcrgetaticbt«!  und  hierauf  abgeschnittene  Blätter  und 
Sprossen  welken  gleichfalls  rascher  als  abgeschnittene  und  unbenetzt  gebliebene. 
Da  aber  untergetauchte  und  mit  der  Pflanze  in  Verbindung  g»d)liebene  Blätter 
uod  .*^i•^t•s.^e  sich  turgescent  erhalten,  wenn  ilinen  nur  genügend  Wasser  von 
QQteu  zugeleitet  wird,  so  tolgt,  daü  die  Benetzung  der  Sprosse  deren  Transpira- 
tion und  Wasserleitung  begünstigt. 

7.  Die  Blätter  nehmen  in  der  Regel  mehr  Wasser  durch  die  Unterseite 
tb  durch  die  Oberseite  auf.  Deshalb  fuhren  Regen  und  Thau  gewöhnlich  direkt 
der  Pflanze  nicht  viel  Wasser  zu.  Beide  begünstigen  aber  die  Transpiration  nach 
Aufliören  des  fienetztseins.  Diese  Förderung  der  Transpiration  kommt  aber  der 
rflrin/»'  nur  zu  gute,  wenn  sie  genügende  Wassermengen  im  Boden  Hndet,  weshalb 
unter  l'mständen  der  Thaufall  untrünsti«;  auf  die  Pflanze  wirken  kann.  Bei  ver- 
welkenden Pflanzen  treten  Lageamlenmcren  »les  Laubes  ein,  w»'lche  eine  Henetzung 
der  unteren  Blattfluchc  durch  liegen  ennüglicht,  was  solchen  Ptianzeu  zu  gute 
kommt. 
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8.  Die  verstArkte  Transpiratioii  benetzt  gewesener  Blätter  bat  ihren  Grund 
in  einem  QueUangmstand.  der  von  außen  mit  dem  Waner  in  BerOhrung  kom- 
menden Zellmemlvran,  wodoreh  die  Transpirationswidentinde  Terringert  werden. 

9.  Untergetauchte  Blflthen  zeigen  im  Vcrfiloiche  zu  benetztem  I>aube  nur 
eine  freilich  meist  sehr  große  graduelle  Verschiedenheit.    Gewöhnlich  welken 

henetzt  gewesene  Bliitter  nicht  früher  als  unbenot/t  cfcbliehene,  ja  halten  sieh  in 
T-'olge  sekundärer  Einflüsse  nicht  selten  sogar  noch  länger  als  jene  frisch  uod 
turgescent. 

Cm  Cramer,  Veber  das  Wachsthnm  der  Blfilhenblätter  von  UropedioDi 
Lladoü  Bebiki  Vortrag  in  der  botanischen  Section  der  Eisenacher  Naturforscher« 
Tenammlung.  Botanisches  Centralblatt  1882.  Bd.  XII,  Nr.  8. 

Die  Sepala  verlängern  sich  von  der  Anthese  an  nicht  mehr  lange  Zeit  and 

nur  wenig,  im  Mittel  ans  zwei  Beobarhtungen  nur  um  19 ^/o.  Die  Tepala  and 
Labelle  aber  wuchsen  nucb  andauernd  und  sehr  stark,  diesfalls  vom  12.  ■h\u]  bis 
3.  Juli,  im  Mittel  rund  uui  300  *','o.  —  Bei  dm  Sopalcn  sowohl  als  nauicnllich 
'rp]mlen  und  jedenfalls  auch  den  Lahollon  ist  die  nadilliclio  Streckung  constant 
betraclit lieber.  Später  findet  sogar  am  Tage  (  outraction  ^bis  17  lam)  statt,  zuletxt 
selbst  nachts.  Nach  beendigtem  Lftngenwachsthnm  in  Wasser  gelegt,  zeigten  die 
Sepala  und  Labelle  keine  oder  eine  nur  sehr  geringe  Yerlftngemng,  wofegen  sich 
die  Tepala  bedeutend,  bis  12,5  streckten.  Am  Wachsthnm  eines  Petaluna 
betheiligen  sich  die  Terschiedenen  Zonen  in  verschiedenem  MaaOe,  am  stärksten 
und  anhaltendsten  die  mittleren.  Auch  sämmtliche  Zonengni])pen  und  Kiii/el- 
zonen  wuchsen  nachts  (um  das  Mchrfaclic)  <tHrker  als  am  Tage.  Kbcnso  tritt 
bei  denselben  spater  am  Ta;^e  oft  Vorkur/unti  ein.  Dabei  überwiegt  in  den  basi- 
skojten  Zonen  nicht  blos  die  nächtliche  Streckung,  sondern  auch  die  Gesammt- 
gtreckung  am  Tage  aber  die  Summe  der  Verkfirzungen  am  Tage,  wogegen  in 
den  akroskopen  Zonen  die  VerkOrznngen  am  Tage  betrichtlicher  sind  lüs  die 
Streckungen  am  Tage,  die  Lftngenzunahme  daselbst  daher  auf  Rechnung  der 
nftchtUchen  Streckungen  zu  setzen  Ist  —  Das  Wachsthum  der  Petala  von  Uro- 
pedium  Lindeni  beruht  allem  Anschein  nach  auf  bloüer  Streckung  der  Zellen.  — 
Ein  durch  '20i«ioir!itijio  Kocb'^alzlösung  plasmolvsirtes  Labeil  lieü  sich  von  Hand 
um  25"  0  dchucn,  contrahirte  sieb  aber  nachher  niclit  wieder  vollkommen  atit  ilio 
ursprüngliche  Länge.  —  Bei  Belastung  mit  35,5  Gramm  streckte  sich  ein  ahn- 
liches Labell  um  9,8%,  d.  h.  iu  dem  gleichen  Verhfiltnil3,  in  wekliem  die  Lftnge 
des  plasmolysirten  cur  L&nge  des  turgescenten  stand.  Auf  Bebistung  mit  90,5 
Gramm  trat  Streckung  um  16,8 nachher  Reißen  ein«  —  Bei  Zugrundelegung 
dieser  Werthe  berechnete  sich  auf  eine  Wmse,  deren  Erruterung  hier  zu  weit 
führen  würde,  die  Trairkraft  pro  1  H  mni  feste  Suitstanz  auf  mindestens  1,6  Kilo 
und  der  Turgor  der  IN't.ila  auf  wenigstens  2'  j  Atmosidiftren.  —  Mit  Be/ui:  auf 
die  Verkürzungen,  die  sich  spater  zuweilen  am  Tage,  zuletzt  selbst  iuiclii>  ein- 
Btellten,  erklärte  Uetlner.  es  sei  zur  Zeit  nicht  mit  Sicherheit  anzugeben,  ob 
dieselben  normale  Erscheinungen  wären  oder  nicht,  dagegen  beruhten  sie  wahr- 
scheinlich weniger  auf  dem  das  Wachsthum  verzögernden  Einfluß  der  Belench« 
iung,  als  auf  der  durch  relatiT  hdbere  Temperatur  am  Tage  (Differena  swischen 
Tag-  und  Nachttemperatur  bis  10*  R.)  verstärkten  Transpiration,  somit  perio- 
discher Abnahme  des  Turgor.  Sämmtliche  Petala,  besonders  aber  die  stärlcmre 
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VerkOnaiiKeii  seigeDden  Tepala '  enchimieii  wAhrend  der  «weiten  Hftlfte  der 
Untenoehnog  gegen  Abend  leUtiv  welk,  am  Moigen  relativ  torgeseent  Der 
Vortragende  gedenkt  aber  diese  Frage  neue  Untersuchungen  anzustellen.  — 

Bedner  legte  rar  Demonstration  der  Ausführungen  eine  Keihe  von  Tabellen  und 
Cnrvent afein  vor.  —  Pfitzer  bemerkt  zu  dem  Vortrage,  daß  er  ähnliche  Unter- 
sucbnniion  an  (  yj>ri|iediuiii  audatum  angestellt  habe,  worüber  er  bereits  im  natur- 
hjstoriMh-nie<lu  inischen  Vereine  zu  Heidelberg  einen  Vortrag  geliulten  habe,  und 
welche  in  den  Schriften  des  genannten  Vereins  veröffentlicht  werden  sollen. 

B,  St^mitZm  Uefefir  das  TliekMWMhttliiun  4er  pluilieken  Zellineni« 
tonn.  Ibid. 

In  einer  früheren  knnen  Mittheilung  hatte  es  der  Vortragende  versncht, 
nicht  nur  die  Erscheinungen  des  Dickenwachstliums  der  Zellmembran  auf  die 
Appositionstheorie  zurückzuführen,  sondern  auch  das  Flüchenwachsthum  mit 
Hülfe  dieser  Theorie  ohne  Zuhülienalime  eines  Wachsthums  mittelst  Intussusc  ep- 
tion  zu  erklaren.  Er  hatte  für  eine  Anzahl  von  Beispielen  das  Flächenwachsthum 
der  Membran  auf  passive  Dehnung  der  jeweilig  älteren  Membraulamellen  zurUck- 
gefikhrt  nnd  hatte  m  zeigen  gesucht,  daß  diese  gedehnten  LameUen  schließlich 
entwedw  serreiflen  nnd  abgesprengt  werden  oder  an  einer  dichten  änOeren  Mem- 
branschicht  verschmelzen,  welche  fort  und  fort  welter  gedehnt  wird,  während  sie 
auf  ihrer  Innenseite  durch  den  Anschluß  immer  neuer,  passiv  gedehnter  Lamellen 
fort  nnd  fort  verstärkt  wird.  —  Krneute  Beobachtungen  haben  jedoch  dem  Vortr. 
Thatsacben  ergeben,  welcbe  mit  der  Annahme  der  letzteren  Wachstbumsweise 
unvereinbar  sind.  —  Bei  einer  Reihe  von  Fadenalgen  (Zygnenia,  Spirogyra,  Llö- 
thrix  u.  a.)  zeigte  die  Aoßenfl&che  der  Membran  eine  sehr  feine  Zeichnung  (feine 
Pnnktimng,  welche  nach  der  Ansicht  des  Yortr.  anf  die  Anwesenheit  sahlreichw, 
aehr  feiner  Pnren  rarflebtnführen  ist)  in  constanter  GrOße,  wfthrend  doch  bei 
fdurtdauernder  Dehnung  der  inßersten  Membranschicht  diese  Zeichnung  stetig 
ausgedehnt  und  vergrößert  werden  niuüte.  Es  wird  dadurch  die  Annahme  einer 
Bolchen  unbegrenzt  fortdauernden  Dehnung  der  Außeiivchiclit,  wi  lche  durch  Ver- 
schmelzung der  iiuberen,  passiv  gedehnten  Lamellen  » utstelit,  unmöglich  gemacht. 
—  Dagegen  haben  nun  fortgesetzte  Untersuchungen  dem  Vortr.  gezeigt,  daß  die 
Absprengung  der  Äußeren,  passiv  gedehnten  Membranlamellen  ein  sehr  verbreiteter 
Vorgang  ist,  der  in  der  verschiedensten  Weise  bei  den  Terschiedenen  Pflansen  sich 
▼ollsieht.  Der  Vortr.  sdiilderte  eine  Anzahl  von  Beispielen  dieser  Art,  meist  aus 
der  Zahl  der  Algen  entnommen,  und  leigte,  daü  bei  diesen  Beisidelen  die  Appo- 
sitionstheorie vollständig  ausreiche,  um  die  beobachteten  Thatsachen  zu  erklären, 
/nr  Annahme  eines  Warbstbums  der  Membran  mittelst  Intussusceptinn  kein  Anlaß 
vorliege.  Er  vermuthet,  daÜ  aiicli  in  amlcrrn  |\  i.'lkii  ht  in  allen  anderen)  Fällen 
das  Fiäcbenwachsthum  der  Meuiluan  elieutälls  ohne  Zuhulfeuahme  der  Intussus- 
oeptkkns-Hypothese  durch  die  Appositionstheorie  allein  erkl&rt  werden  könne. 

H»  Hitffimann,  Üelrnr  das  Anfbltthmi  tob  KlnblUs  Jalapa  ind  dessen 
Abkiaffigkatt  tob  der  WIttoniBg.  Ibid. 

Zlhlt  man  täglich  zu  derselben  Stunde  die  Zahl  der  neu  aufgeblühten 
Blnmen  auf  einem  Beete  dieser  Pflanze  und  trägt  die  gewonnenen  Ziffern  in 
Curvenfonn  ein,  s»>  erhält  man  1)  eine  pbysinlngiscbe  oder  Ilanptcnrve;  2)  an 
dieser  zeigen  sich  tägliche  secundäre  Steigungen  und  Senkungen.  Unter  Voraus* 
E.  Wollny.  Forschuogeu  VI.  11 
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Setzung?  stets  genüRender  Bodenfeuchtigkeit  uiul  Wasserzufubr  diircli  die  Wurzeln 
ergibt  sich,  Uaü  in  der  Regel  diese  Steigungen  der  Cunc  die  Xuchwirkung  vor- 
hergegangener starker  Insolation  sind,  die  SenkongeB  dagegen  die  Folge  von 
Niedenddag.  Biete  anf  einer  Abkahlung  der  Bodent«mperatar  bemheoide  Kr^ 
Bcheinong  ist  begründet  in  der  Teniperatar  des  Regens,  velche  nach  H.*a  Bcob* 
achtnngen  wfthrend  des  Sommers  fast  ansnahmslos  und  mitunter  sogar  orbdiUeh 
tiefer  ist,  als  die  gleichzoiti^n  Lufttemperatur. 

fi.  Ifnherlandt.  l  ober  die  nnatomisehe  Beaiehnng  des  AssindlittieM- 
SjHtenis  /n  den  Milcliröhren.  Ibid. 

l)(ucii  die  rntorsiKlnuijren  von  Faivre  und  die  ikmk  stcii  von  Schulhrus 
haben  unsere  bisherigen  Ansichten  über  die  physiologische  Bedeutung  des  Milch- 
saftes eine  wesentliche  C'onectur  erfahren.  £s  ist  nunmehr  in  hohem  Grade 
wahqtchelnlich  geworden,  daß  der  Milchsaft  Tor  allem  ein  Bildungssaft  ist, 
welcher  bei  den  Wachsthnmsprocessen  der  Pflanxe  nnmittelbar  verwendet  wiri 
Vortragende  erschien  es  daher  von  Interesse,  die  physiologischen  Beobachtungen 
der  oben  genannten  Forsclier  durch  eine  l'ntersuchnng  des  anatomische  Zusam- 
menhanges der  Milchröhren  mit  dem  Assiuiilationssystem  zu  erginzen.  Es  stellte 
sich  dabei  heraus,  daß  in  den  Laubblättern  «ier  Euphorbiaarten,  vor  allem  Ihm* 
E.  Lathyris,  alle  jene  Kinricbtuntren,  welche  im  dikotylen  Lanbblatte  die  Zulubr 
der  As8imiIatioiis|tin(liikte  /.u  den  ableitenden  Gefaübündelscheiden  bewerkstelliiien. 
zugleich  auch  für  den  anatomischen  Zusammenhang  des  .Vssimilationssystcmä  mit 
Milchröhren  charakteristisch  sind.  Jene  trichterfdrmigeu  „Sammekdlen",  jene 
Zu]eitung8r<^hren  etc.,  welche  der  Vortrsgende  in  seiner  «vergleichenden  Anatomie 
des  Assimilationssystems"  *)  beschrieben  hat,  kehren  auch  hier  mit  großer  Deut- 
lichkeit wieder.  Da  es  nun  wohl  selbstverständlich  ist,  daß  das  Assimilationi- 
gewebe  (die  Pallisadenzellen)  den  Milchröhren  vor  allem  seine  Assinulationspro- 
dukte  zuleitet,  so  dürfte  durch  die  niitsetlieilteu  Beobachtungen  der  anatomische 
Beweis  für  die  Birbtiirkeit  der  Auflassung  erbracht  sein,  daß  der  Mibhsaft  ein 
Bildunjrssaft  ist.  Ausführliche,  durch  Abbildungen  erläuterte  MittheiluuKcu  über  den 
Gegenstand  gedenkt  der  Vortragende  bei  sjiäterer  Gelegenheit  zu  veröHentlichon. 

E,  SUthl,   Ueber  einige  Geo-  und  Ilellotropituuut^ergcheinungen.  Ibid. 

Die  SchUttche  von  Vancheria  sessilis  orientiren  sich  bei  genügender  Licht- 
intensitftt  senkrecht  som  lichteinfaU.  Spftter  wadisen  dieedben,  unter  gleicli 
bleibenden  Belenchtungsbedingungen  in  der  Bichtung  der  Lichtstrahlen  von  der 
Licht<iuelle  weg.  In  allen  Entwicklungsstadien  kann  durch  Schwftcluing  der 
Lichtstärke  eine  Licht wartskrümmnng  der  SchläucJie  herbeigeführt  WttPden»  £iB 
und  dasselbe  Organ  kann  also  abwechselnd  die  verscliiedensten  Stellungen  sefien- 
über  den  Liclifstriiblen  einnehmen.  —  Ein  meikwürdiiies  Verhalten  gegeuiiber 
der  Schweikiaft  zeigen  die  Khizomc  von  .\(luxa  inns,  liaiellina.  Die  im  BihIou 
horizontal  hinkriechenden  Khizoroe  dieser  i  llauzo  verändern  bei  Lichtzutriit  iJire 
Wachsthumsrichtung.  Sie  wachsen  verticsl  oder  schief  abw&rts  und  bohren  sich 
in  das  Substrat  ein,  um  dann  nach  einiger  Zeit  wieder  wagerecht  fortsuwaduen. 
Dieses  Verhalten  hat  seinen  Grund  nidit  etwa  in  apheliotropischen  Kigenschaften 
der  Rhiaome,  sondeni  in  einer  bisher  noch  unbekannten  Beeinflussung  des  Oes* 

>i  DiM«  ZeitaehrifL  Bd.  V.  p.  SS. 
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tropumus  durdi  das  Licht  Bei  Lichtabiehlaß  sind  die  Rbisome  diageotropisch, 
bei  Liehtsntritt  geotropisch.  Der  eine  ZasUmd  kann  beliebig  oft  dorch  Aendening 

der  Bedingungen  in  den  anderen  flbergefdhrt  werden.  —  An  diese  Thatsaeben 
anknöpfend  bemerkt  Vortragender,  daß  es  durchaus  unstatthaft  sei,  von  geo- 
tropischcn,  diageotropischen ,  apogeotropischen  resj).  Iioliotropischeii  Orpanon  zu 
sprechen,  da  das  Verhalten  gewisser  PriaiizciiorLraiir  ji  irenüber  richtenden  Kräften 
sich  nicht  nur  im  Laufe  der  Entwicklung  viclfui  Ii  andere,  sondern  auch  in  einem 
nud  demselben  Entwicklungsstadiuni  je  nach  den  durch  äußere  Vegetationsfalrtoren 
bedingten  inneren  Zuständen  ein  dnräbaus  verscbiedenes  sein  könne. 

Xi.  BMff,  DemoastnitliMi  tou  PriiHimteiiy  welche  wa  den  Zwecke  ma- 
gefertigt  waren,  den  Einfluß  der  Sdiwerknft  und  des  Lichtes  anf  die  Ent* 
wiekelani^  der  Pilsaiycelien  ror  Augen  zu  ftthren^  und  die  sich  sowohl  sn 
makrosko])ischer  als  7n  mikroskopischer  Betracht unj»  eignen.  Ibid. 

Die  Unter8uchnii<:t'ii  dt  s  Vortragenden  haben  sirli  bislM  r,  außer  auf  Pilze, 
auch  auf  andere  ihallose  Gebilde,  wie  Algen,  Moos-rrotoneinati».  l'ollenschlänche 
erstreckt.  Sie  wurden  mit  der  Absicht  unternommen,  den  £autluß  der  vorge- 
nannten  Agentien  aof  die  Processe  des  Zellenwachsthvms  nnd  der  Zelltbeilnngea 
—  sowohl  auf  die  Zahl  der  gebildeten  Sc^^ewftnde  als  auf  deren  Orimtining 
ferner  anf  die  Anlegung  neuer  Sprossungen  and  anf  die  Kicbtung,  in  welcher 
diese  in  die  Länge  wachsen,  kennen  zw  lernen.  Die  Veröftentlichung  der  Kesul- 
tato.  welche  zur  Zeit  noch  nicht  abgeschlossen  sind,  wird  fitr  eine  spätere  Zeit 
vorbolialten.  Mit  Hiicksicht  auf  die  angewandt«'  MetiHulo  wurde  hervorgehoben, 
daß  die  von  Brvfihl  zuerst  fiir  Pilz-Kulturen  eingefüiirten  gelatinösen  Nährlösungen 
sich  nach  den  Erfahrungen  des  Vortragenden  in  abweichender  Zusaromenset/.ung 
mit  Vorthefl  aadi  für  PoUenacblftnche  and  gewisse  Algenformen  anwenden  lassen. 
Algen^Knltoien  Warden  anßerdem  auf  Glas  and  piMrOsen  Thonpfaitten  ausg^Qhrt. 

A,  Thni^.  üeber  die  Wasserverthellnng  in  heliotropiseh  gekrlininttea 
Pflanzentheilen.  I^ringgheim*»  Jahrbücher  für  wissenschaftliche  Botanik.  Bd.  XIII. 
1882.  S.  718-720. 

In  seiner  Abhandlung  ., I  t  her  die  Wasservertheilung  in  iler  I'Hanze"  Halle 
1879  spricht  G.  Ära»«*)»  gesiui/t  auf  Untersuchungen  heliotropisch  gekrümmter 
Pflanzentheile,  die  Ansiebt  aas,  daß  in  positiv  heliotropisch  gekrammten  Organen 
die  Schattenseite  mehr  Wasser  als  die  Lichtseite  enthalte.  Die  hier  angefahrten 
üntersadiangen  des  Verf.  wnrden  sam  Zweck  einer  PrOfiing  dieses  Satses  unter- 
noninien.  Die  dabei  befolgte  Metbode  ist  der  von  G.  Kraus  aufgewendeten  analog. 

Wir  unterlassen  es,  an  dieser  Stelle  eine  ausführliche  Beschreibung  der 
Versuche  zu  liefern,  welche  di<'  H»'-^tiiniiiuiig  des  Gewirlitsverlustcs  der  Schalten- 
iind  liichtseiten  heliotropisch  gcknimiiiter  Internodien  sowohl,  als;  auch  die  Prü- 
fung der  von  G.  Kratts  angewendeten  Methode  hinsichtlich  deren  Genauigkeit 
zom  Gegenstand  hatten  und  bescbrftnken  uns  darauf,  die  vom  Ver£  am  Schloß 
seiner  Arbeit  aufgestellten  Sitze  hier  anzufahren.  Diese  lauten: 

1)  In  positiv  heliotropisch  gekrümmten  Pflanzentheilen  konnte  eine  Dilferens 
zwischen  dem  Wassergehsdte  der  beleuchteten  und  dem  der  beschatteten  Seite 
nicht  nachgewiesen  werden. 

>i  Vergl.  diese  Zoitachria.  Bd.  lU.  18S0.  8.  85  ferner  Bd.  IV.  ISSO.  8.  337  u.  Bd.  V.  isa^.  8.  »i, 

11» 
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2)  Es  kann  niclit  lu'lianptct  werden,  daß  eine  solche  Differenz  überhaupt  , 
nicht  vorhanden  sei,  jcddch  ist  ihr  penaner  Nachweis  ia  Folge  zur  Zeit  uDvoll* 
komiuener  analytischer  Methoden  nicht  möglich. 

8)  Mit  Hilfe  der  Ton  O.  Kraus  befolgten  Methode  der  Wasserbestimmung  in 
heliolropisch  gekrttmmteii  Pflanzentheileii  werden  höchstens  approximative  Wetthe 


P.  Sarauer*  SMlen  Uber  du  WMwrbedflrfkiiß  unserer  Qetreideniei. 

Ällgem.  Brauer*  und  Hopfenzeitung  1882.  Nr.  15,  Nr.  17  und  Nr.  19. 

M,  Comu,  AbsorpttoB  pur  P^ptderme  det  orfoet  a^rieBs*  Compt. 
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A.  Buirif0r9iein*  Einige  Bemerknngen  nr  Ilanriii*Mea  Wunelkrta* 
mvng»  Ibid.  Nr.  12. 
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III.  Agrar- Meteorologie. 


Die  klimatischen  Verhältnisse  des  bayerischen  Waldes 

und  des  Spessarts. 

Von  Professor  Dr.  BboniAyer  in  Manchen. 


Der  wichtige  Einfluß  des  Kliinas  auf  die  Vegetation  ist  allgemein 
bekannt.  Bisher  fehlten  aber  exacte  mehijährige  Untersochungen  ttber 
die  klimatiscfaen  Yerbftltnisse  unserer  grSOeren  Waldgebiete;  erst  durch 
die  Srrtchtong  der  forstlich-meteorologischen  Stationen  Bayerns,  dann 
der  meisten  llbrigen  Staaten  Deutschlands,  der  Schweiz  u.  s.  w.  wird  das 
nOtbigc  Material  für  diese  Forschungen  geliefert.  Naebdem  die  baye- 
rin  ])»'n  Stationen  x  hon  seit  1801^  in  TliHtigkeit  ^ind,  krirmen  nun  die 
trgebuisse  derselben  in  vertichiedener  Wci.so  wisscnschattlich  verwerthet 
werden').  Kinen  kleinen  Tieitrag  dazu  sollen  die  nächst  (Menden  öchilde- 
mngen  über  die  klimatischen  Zustände  des  Spessarts  und  des  bayerischen 
Waldes  liefern,  welche  ans  lOjfthrigen  (1868 — 1878)  tSglich  zweimaligen 
Beobachtungen  an  den  bayerischen  forstlich-meteorologischen  Stationen  zu 
Dnschlberg  (im  bayerischen  Wald)  und  zu  Bohrbrunn  (im  Spessart)  ab- 
geleitet wurden. 

Will  man  das  Klima  eines  Ortes  in  lif/iehnng  bringen  zu  seinen 
VegetatioDäverhältniäseQ,  so  hat  man  bekanntlich  nicht  nur  die  mittlere 
Jahrestemperatur,  die  mittlere  Temperatur  der  Jahreszeiten  und  der  Mo- 
nate, sondern  auch  die  absoluten  Temperaturextreme,  d.  h.  die  höchsten 
und  niedersten  vorkommenden  Wftrmegrade,  ebenso  die  Menge  und  Yer^ 

')  Die  erste  größere  I'uhlication  dieser  U utersucliungen  erfolgte  von  mir  im 
Jahre  1873  unter  dem  Titel:  „Die  physikalischen  Einwirkungen  des  Waldes  auf 
Loft  und  Boden*.  Berlin,  Parey. 
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theiluug  der  Niederschlüge  aut  die  Jahres/.eiten  und  Monate  zu  erforschen. 
Niicbdem  ferner  erwiesen  ist.  daß  die  gröbere  oder  geringere  Wurzeith&iig- 
keit  der  PlBanzen  durch  den  W&rmegrad  des  Bodens  bedingt  wird,  so  maß 
sich  der  Pflanzenzttebter  aach  mit  den  BodentemperftiDrverhftltnissen  we- 
nigstens innerhalb  der  Wnrzelr^onen  möglichst  genau  bekannt  machen. 

Von  diesen  Gesichtspunkten  ausgehend,  sind  nachstehend  die  klima- 
tisth(?n  Zustände  des  Spessarts  und  des  bayerischen  Waldes  kurz,  geschildert. 
Eh  muß  al)t  r  ausdrücklich  hervorgehoben  werden,  dab  die  ermittelten  kliina- 
tiächen  Eigenihümlicbkeiten  genannter  Waldgebiete  Hayems  sich  aut  die  hö- 
heren Lagen  derselben  beziehen,  da  die  beiden  ßeobachtungsorte,  Kohrbrunn, 
im  Spessart  und  Duschlberg  im  bayerischen  Walde,  au  den  höchst  gelegenen 
Funkten  dieser  Mittelgebirge  gehOren.  Bohrbmnn  liegt  476  va,  Duschlberg 
900  m  ttber  dem  Meeresspiegel.  Um  einen  Tergleicbenden  Maßstab  zur 
Benrtheiluiijpr  des  Klimas  genannter  Waldgebiete  zu  haben,  hielt  ich  es  für 
zweckmäßig,  dir  in  demselben  Zeitubsclmiite  in  Asehaftenburg  angestellten 
Untersuchungen  beizufügen,  einer  Stadt,  die  durch  ihre  klimatischen  Ver- 
hHltnis.se  besonders  begün.stigt  ist  und  nur  1^5  m  über  der  Meeresoberfläche 
liegt.  Das  dortige  Klima  eignet  sich  zum  Vergleiche  um  80  mehr,  da 
Aschaffenburg  nur  circa  3  Stunden  von  Bohrbmnn  im  Spessart  entfernt  ist» 

L  LnfttemperaturrerhaltniBse. 

Die  mittlere  Jahrestemperatur  iür  die  nicht  bewaldeten  hidierea 
Lagen  des  bayerischen  Waldes  (Duschlberg)  betrügt  nach  vorliegenden 
lOjftbrigen  Untersuchungen  4,64 ^R.^),  fUr  die  des  Spessarts  G,G(>*^  und 
für  Aschaffenbnrg  8,64**.  Da  Duschelberg  765  m,  Rohrbrunn  341  m  höher 
liegt  als  Aschaffenburg,  so  erkl&ren  sich  diese  Temperatnrdifferensen  leicht 
aus  der  bekannten  Erfahrung,  daß  bei  uns  mit  circa  175—200  m  Erhe- 
bung Uber  die  Meeresoberfläche  die  Jahrestemperatur  der  Luft  um  einen 
Grad  almiiiiiüt.  Nach  diesem  allgemeinen  Gesetze  würde  sich  fllr  Duschl- 
berg eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  4,(50  fllr  Rohrbrunn  von  (>.76** 
berechnen,  was  fast  nahezu  mit  den  direkten  lieobacbtungsergebnissen  über- 
einstimmt. 

Das  Jahresmittel  ist  in  den  flochlagen  des  bayerischen  Waldes  um 

')  Sämnitlichc  Temperaturaugabcn  beziehen  sich  aut  das  Heaumur  schc  Ther- 
mometer, weil  von  1666—1878  noch  dieses  Instnmient  sn  den  Beobachtnngen  be> 
nntst  wurde. 
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4,00*\  im  SiM'ssart  um  1,98^'  tit  fer  als  in  Aüchalfenburg.  Am  größten 
sind  die  Unterschiede  im  Frühjahr  und  Winter,  am  geringsten  im  Herbat 
nnd  Sommer,  denn  die  Mittel-Temperatar  betrügt; 

im  FrOlgabr        Sommer  Herbst  Winter 

(MixzbisMai)  (Juni  bis  Aug.)  (Sept.  bisNov.)  (Dee.  bis  Febr.) 
in  ÄschaffeDbarg     8»79            15,62            8,05  1,38 
in  Rohrbmnn         6,35            13,84            6,73        —  0,31 
in  Diiscblberg        4,37             12,52            5,26         —  3,63. 

Aua  diesen  Zahlen  ist  zu  ersehen,  dab  der  Temperaturunterschied 
zvriaehen  Aschaffeiibnrg  und  Si)essart  am  größten  ist  und  im  Mittel  2,44  ^ 
betrftgt,  wodurch  sich  hinreichend  die  späte  Pflanzenentwiclcelung  im  Spes- 
sart gegenüber  der  Ton  Ascbaffeoborg  erklftrt.  Da  die  Temperaturdifferenz 
zwischen  dem  bayerischeo  Wald  und  Aschaffenbnrg  zu  dieser  Jahreszeit 
noch  Tiel  betrSchtlicher  ist  (4,42 so  muß  dort  der  Wald  noch  spttter 
ergrünen  als  im  Spessart. 

Die  «iriiGp  der  WüniieunterM  hifdc  genannter  Orte  in  den  einzelnen 
Monaten  kann  aus  nachstehender  Tabelle  entnommen  werden,  welche  die 
lOjäbrigen  Monatsmittel  enthält: 


Jan.  [Feh. 

MärzjApril 

Mai 

Juni 

Juli 

.\ng.  j  Sept. 

Okt.]  Nov. 

Dec. 

Aeehalfenburg  f  0,9b\  2,io 
Rohrbrunn      |;-0,59  0,04 
Ifgg^kiiHsrg  ji-8,87j-S,07 

5,08  9,79  |ll,50|  14,79 
2,80l  6,73    9,52  12,73 
-0,06|  4,36  j  8,81 1 10,91 

1G,70  15,381 12,<>5  8,13l  3,96 
14,87  13,92  10,95  7,02'  2,23 
|U,06|12,58|  10,33,  5,ö6|-0,n 

1,04 
0,38 
3,95 

Eine  vergleichende  Prüfung  dieser  Zahlen  liibt  eikiiinen,  daß  der 
Temperaturunterschied  zwischen  dem  bayerischen  Walde  und  Aschaffen- 
bnrg das  ganze  Jahr  hindurch  beträchtlich  gröOer  ist  als  zwischen  Spes« 
sart  und  Ascbaffsnburg.  Im  Winterhalbjahr  (von  Not.  bis  indosiYe 
April)  ist  die  Differenz  der  erstgenannten  Orte  viel  bedeutender  (4,94^ 
als  im  Sommerhallgahr  (Mai  bis  Oktober,  2,82^);  das  Maximum  der  Dif- 
ferenz tritt  in  den  ersten  Frtthjahrsmonaten  (März  und  April,  5.2.')")  ein. 
Etwa.s  anders  gestalten  sich  die  Verlialtnis.se  im  Spes-sart;  dort  machen 
sich  die  h<»ehsten  Wärmeunter.sehiede  /.war  auch  in  den  ersten  Frühlings- 
monaten  (Miuv.  und  April)  gf^ltond ,  betragen  aber  im  Mittel  nur  2,G7*^, 
während  in  den  Sommer-,  Uerbut-  und  Wintermonaten  die  Temperatur^ 
düferenzen  nahezu  gleichbleiben  und  im  Mittel  nur  1,68^  erreichen.  Fftr 
beide  Waldgebiete  ist  demnach  die  niedere  Temperatur  in  den 
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ersten  Früli  jiib rsmonaten  und  dip  größere  KHlte  im  Winter 
charakteristisch,  was  selbstverständlich  im  bayerischen  Walde  noch 
mehr  hervortritt  als  im  Spesfiart.  Die  Zahl  aller  Frosttage  im  Speesart 
betiflgt  im  Jahre  dnrchsohmttlich  132,  in  AschaffeDborg  dagegen  nur  112. 
Davon  kommen  im  Spessart      in  Aschaffenborg 

anf  den  Winter  (Dec.  bis  ?ebr.)  72  61 

»    das  Frühjahr  (März  bis  Mai)  .51;  29 

»    den  Herbst  (Sept.  bis  Nov.)  24  22. 

Die  häutigen  FrülilingH-  oder  Spätfröste  im  Spessart  sind  den  jungen 
Waldkolturen  oft  sehr  schädlich,  noch  mehr  aber  den  empßadlicheren  land- 
wirthschaftUchen  Nutzpflanzen. 

Daß  im  Spessart  und  selbst  in  Aschaffenburg  im  Winter  Torfibeigehend 
auch  KiiitL'grade  vni komineii ,  wtiche  denen  im  bayerischen  Walde  nicht 
nachstehen,  »(«^'ibt  sich  daraus,  daß  im  lOjührigen  Mittel  die  niedei-ste 
Temperatur  in  Dusehlberg  —  17,14.  in  Rohrbrunu  -  la.f^O,  in  A>»haf- 
fenburg  —  16,lö  betrügt.  Aebnliche  Unterschiede  finden  sich  auch  bei 
der  YergleichuDg  der  b<k;hsten  Torkommenden  Temperaturgrade,  welche 
im  10  jahrigen  Mittel 

in  AschaflFenburg  2S,(i2**  R 
>  Hohrbniun  '2<i,()2'*  ^ 
»  Duschlberg      24,4o*'  » 

erreichen.  < 

Die  absoluten  Jahresextreme  betragen  somit  in  Aschaffenbnrg  44,77^ 

»  Bohrbmnn  41,82* 
»  Duschlberg  41,47*, 

sind  n)ithin  ;iin  t iefgelegeaen  Orte  größer  alss  in  den  höheren,  stark  be- 
waldeten Gebieten. 

IL  Bodentemperaturverh&ltniBse, 

Wie  verschieden  die  BodenwÄmie  bis  m  4  Fuß  Tiefe  an  Orten  vcm 

ungleicher  Meert'serliebiing  sein  kann,  gtlit  uns  nachstehender  Tabelle 
hervor,  weiche  für  die  einzelnen  Monate  die  lUjiiluigen  Mittelteraperatu- 
ren  des  Bodens  von  der  Oberfläche  bis  zu  4^  Tiefe  enthält: 
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DiMer  ZmammeDstellang  ist  zu  entnehmen,  daß  die  mittlere  Jahres- 
temperatur der  Bodenoberflfiche  nahezu  mit  der  mittleren  Lnfltemperatnr 

übereinstimmt.  Im  bayorischen  Walde  und  im  Spessart  ist  dnr  IJoden  bis 
zu  4  Fuß  Tiefe  im  Jahresmittel  beträchtlich  kälter  als  in  Aschattenburg. 
Der  Unterschied  betragt: 

ObereBche       >/t'       T       2'       3'  4' 
in  Daachlberg  4,0  4,13    2,76    2,65    2,74  2,61 

»  Rohrbrunn  1,32          1,39     1,05    1,05    1,21  1,17. 

Zu  den  bemerkenswertheu  Erscheinungen  gehört,  daß  an  allen  Orten 
der  Boden  in  ^/t  Fuß  Tiefe  faat  das  ganse  Jahr  hindurch  etwas  lüUter  ist, 
ab  an  der  Oberflttche.  Im  Jahresdurchschnitt  betragt  der  Unterschied  in 
Dnschlberg  0,31,  in  Rohrbrunn  0,25,  in  Ascfaaflfenburg  0,18*,  nimmt  also 

mit  der  Moereserhebung  zu.  Die  höchste  Temperatur  erreicht  der  Boden 
an  der  Oberfläche  bis  inclusive  l  Fuß  Tiefe  im  Monat  Juli,  in  2  —  4  FuG 
erst  im  August;  das  Temperaturminimum  tritt  an  der  OberflEcbe  im  Ja- 
noar,  in       bis  4  Fuß  Tiefe  erst  im  Februar  ein. 

Die  Differenz  des  wl&rmsten  und  k&ltesten  Monats  betrigt  folgende 
Qrade: 

OhtrH.      '  -  F.      l  F.      2'P.      3  F.      4  F.  Tiefe 
in  Duschlberg      13,()8      l,'},.-);]     12,:;4    11,0.>     9,0."3  7/J8 
»  Rohrbrunn      14,89      14,14    13.36    12,04   10,68  9,66 
»  Aschaffenhnrg  15,09      14,75    13,49   12,68   10,69  9,40. 

Mit  d»'r  Meereserhebung  verringert  sich  somit  die  Grüije 
des  Unterschiedes  der  To ni  peratur e xtreme  im  Boden;  stets  ist 
sie  an  der  Bodenoherflttche  am  bedeutendsten  und  nimmt  mit 
zunehmender  Tiefe  mehr  und  mehr  ab,  bis  endlich  bei  uns  in  einer 
Tiefe  von  etwa  54—60  Fuß  ein  Unterschied  zwischen  Sommer- und  Winter- 
temperatur nicht  mehr  wahrnehmbar  ist  und  die  liodenwBrme  das  ganze 
Jahr  hindurch  gl(  ich  bleibt.  In  (Jcbiigen  muß  nach  ()bi<.:»'iii  diese  «Grenzo 
der  constuüten  Temperatur»  in  geringerer  Tiefe  liegen  als  in  Niederungeo. 

Im  Gegensatz  zur  Luft  ist  der  Boden  im  Spessart  und  im  bayerischen 
Walde  nicht  im  Frühjahr  und  Winter,  sondern  imFrflhjahr  und  im  Sommer, 
also  während  der  eigentlichen  Vegetationsperiode  betrttchtlich  k&lter  sIs 
in  AschaffSsnburg,  und  zwar  tritt  die  Differenz  um  so  stllrker  henror,  je 
höher  der  Ort  über  der  Meerehoberliuche  liegt.    Weitaus  die  größten  Uo- 
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terachiede  finden  sich  in  ^/t  Fuß  und  an  der  Oberfläche,  in  den  übrigen 
Bodeoflchichten  nimmt  die  Differenz  mii  zunehmender  Tiefe  mehr  und  mehr 
ab.   Als  GesammtdifferenK  berechnet  sich: 

ftrDuschlberg  an  der  Oberfläche  uud  in  '/s' Tiefe:  4,33"  im  Frühjahr  iiml  Sommer 

3,26»  ^   FTerhst  und  VVintor 
in  1  bis  4'  Tiefe:  2,63"  „   Fruhjulir  und  ISommer 

2,23«  „  Herbst  und  Winter 
iilrlUkhrbmnn  an  der  Oberfläche  und  in  ■/«'  Tiefe:  1,74«  „  Frfll^ahr  ond  Sommer 

0,97"  n  Herbst  and  Winter 
in  1  bis  4'  Tiefe:  1,24«  „  Frühjahr  und  Sommer 

0,97«  n  Herbst  und  Winter. 

In  Hochlageu  sind  somit  die  Wärmoverhältnisse  des  Hodens 
für  die  Pflanzen  um  so  ungünstiger,  je  seichter  sie  wurzeln. 

Sämmtliche  klimatologischen  Untersuchungen  lassen  keinen  Zweifel 
darflber,  daß  im  bayerischen  Walde  den  Pflanzen  sowohl  durch  die  Luft 
als  anch  darch  den  Boden  viel  weniger  Wärme  zogefähi-t  wird  als  im 
Spessart.  Diese  klimatische  Verschiedenheit  drflekt  sich  auch  in  den  Ve* 
getationsrerbältoissen  dentlich  aus.  Während  z.  B.  in  der  Umgebung  yon 
Rohrhrunn  die  Eiche  nocli  sehr  guten  Wuchs  /.eigt.  kommt  sie  bei  Du.schl- 
berg  gar  nicht  mehr  vor  oder  ist  nur  iu  einzelnen  Exemplaren  höchst  küm- 
merlich und  krüppelhaft  entwickelt,  trotzdem  der  Boden  des  buyeiischen 
Waldes  (Granit^  und  Gneißboden)  viel  besser  ist  als  im  Spessart  (bunter 
Sandstein). 

Ein*  noch  klareres  Bild  über  die  klimatischen  Verhältnisse  des  Spessarts 
erhalten  wir  durch  Vergleich  derselben  mit  einem  klimatisch  bekannteu 
Orte.  Wir  wühlen  dazu  München,  eine  Stadt,  die  nur  um  circa  44  m 
hüber,  aber  um  1^  50'  südlicher  liegt  als  Rohrbruno.  Die  mittlere  .lahres- 
wärme  beträgt  hier  5,0*^  fi.,  die  Mitteltemperatur  des  Winters  0,2,  des 
Prtlhjahrs  5,9,  des  Sommers  11,S,  dee  Herbstes  6,0^  R.  Der  etwas  höheren 
Lage  entsprechend  ist  in  München  sowohl  die  mittlere  Jahreswärme  als 
such  die  mittlere  Temperatur  der  Jahreszeiten  —  mit  Ausnahme  des 
Winters  —  etwas  geringer  als  im  Spessart  und  zwar  beträgt  der  Unter- 
schied im  Jahresdurchschnitt  ü,ö",  während  der  Vegetationszeit  sogar 
1,24^.  Die  Temperatnrverhältnisse  des  Spessarts  sind  somit  keineswegs 
ungünstiger  als  die  Ton  München,  sondern  übertreffen  diese  sogar  in'  der 
«Inneren  Jabresaseit. 
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ni.  Größe  und  Vertheilung  der  Niederschläge. 
Einen  Beweis  dafUri  daß  noeero  bewaldeten  Mittelgebirge  die  Nieder* 
ecblagsmengen  sehr  betrttcbilich  erbShen,  liefern  ancb  die  vorliegenden  Be- 
obacbtungeo,  denn  sowobl  im  Spessart  als  aach  im  bayeriscben  Walde  ist 

difi  GrfiGe  der  Niederschlüge  eine  viel  bedeutendere  als  in  Aschaffenburg 
und  sellnst  in  Mlhiclicn.  Im  lüjührigen  Durchschnitt  beträgt  die  jährlich 
fallende  Begen-  und  Schneemenge 

in  Ascbaffenburg  655,55  mm  HObe 
»   Robrbrunn      1052,71    »  * 

»    Dnschlberg      1220,88    »       »  , 

wftbrend  in  Manchen  die  Niederschlagsmenge  durchscbnittlicb  823  mm  er- 
reicht. Im  bayerischen  Walde  (Ouscblberg)  fallen  somit  87®/o,  im  Spessart 
(Rohrbrnnn)  60^/o  mehr  Niederschläge  als  in  dem  nahegelegene  Aschaffen' 
bürg.    Obgleich  München  44  ra  hßbor  liegt  als  Rohrbrunn,  so  ist  doch  die 

jährliche  Niederschlagsmenge  in  Mlim  lien  um  2S'*,'o  geringer  al>  iiu  Spessart, 
was  theils  dem  gebirgigen  Terrain  und  der  westlicheren  Lage,  sehr  w;ibr- 
scheinlich  aber  auch  der  starken  Bewaldung  des  Spemarts  zagescb  rieben 
werden  muß.  Wie  sehr  der  Spessart  und  der  bayerische  Wald  durch  Nieder- 
schlage begänstigt  sind,  läßt  sich  daraus  entnehmen,  daß  die  durchschnitt- 
liche Kegenniongo  in  den  Niederungen  von  ganz  Dent^hland  nur  circa 
710  mm.  f;pH/iell  für  ila^  ik »i ddeut^cht*  Ti<  lland  Iii  3  mm,  für  da-;  g»  birgig»' 
MiUeiiloutschlaud  ÜÜU,  lür  das  8Üddeut>cho  Herghind  825  uim  In^tnigt. 
Würden  im  Spessart  nur  ebensoviele  Niederschläge  fallen  als  in  Aschaflfen- 
burg,  so  hätte  der  sandreiehe,  an  Nährstoffen  arme  Boden  nicht  die 
schönen  Buchen-  und  EichenbestUnde  hervorbringen  können,  denn  es  wtre 
oft  Mangel  am  wichtigsten  Lebenselement  des  Waldes,  an  Bodenfencbtig- 
keit,  eingetreten.  Die  meisten  öbrigen  deutschen  Mittelgebirge  stehen  dem 
Spessart  und  bayerisclien  Walde,  was  Niederschlagsjuengen  betritR,  nicht 
nach,  .sondern  übertreffen  diese  zum  Theil  n«Hli.  betrügt  z.  Ii.  die  jührliche 
Niederschlagsmenge  im  Scbwarzwald  in  Baden  durchschnittlich  1444  mm, 
in  Freudenstadt  1386  mm,  auf  dem  Brocken  im  Harz  lallen  durchschnitt- 
lich jfthrlich  1293  mm,  in  Elansthal  1427  mm  Begen  und  Schnee. 

Auf  die  einzelnen  Monate  vertheilen  sich  die  Niederschlllge  in  Aschaf- 
feoburg,  im  8pe:>sait  und  im  bayerischen  Wald  iu  folgender  Weise: 
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Ascbaffenbuiy  Rohrbruun  Duscklberg 

nun  Höhe  mm  HOhe  mm  Htthe 

Januar                                   36,96  70,94  84,44 

Februar                                   42,26  99,01  131.94. 

März  -   .    .    43,50  b7,47  123.50 

Äprü                                      37,20  53,80  79,03 

Mai  .    .  55,17  81,41  81,30 

Joni                                     65,51  108,27  101,39 

Jtüi.    .    .                           75,72  85,54  110,14 

Angnst                                  65,38  79,56  105,49 

September                                   52,04  85,20  84,75 

Oktober                                   52,35  70,38  94,14 

November                              67,56  113,10  125,82 

December  .    61,21  111,31  

Samma    655,55  1052,71  1226,88. 

Anf  die  einzelnen  Jahreszeiteii  kommen  folgende  Niederschlagsmengen; 

Winter      Frühjahr  Sommer  Herbat 

flB^b                   QUDR  ifftfH  ^^Uffi 

in  Aschaffenborg      140,4        135,9  206,6  172,5 

»  Robrbmnn          281,9        222,7  273,4  274,7 

»   Duschlbtirg           321,3         283,8  317,0  304,7. 


In  Aechaffenbiurg  ist  im  Januar  die  QrOße  der  Kiederschlftge  am 
geriogston,  im  Juli  am  stftrksten;  in  den  Hocblugen  des  Spessarts  und 

bayerischen  Waldes  tritt  das  Miüiinum  der  Niederschlüge  im  April,  das 
Maiimum  im  November  eiu. 

Proceotisch  ausgedrückt,  vertheilt  sich  die  .lahressumme  der  Hieder-« 
schlage  anf  die  einzelnen  Jahreszeiten  in  folgender  W^eise: 


Winter  Frühjahr  Sommer  Herbst 

in  Aschaffenburg        21  «/o  20,7  "/o  31,5«/o  2e,3"/o 

»  Rohrbrunn          20,7  »  21,1  »  25,9  »  20  » 

>  Doschlberg        26,1  »  23,1  >  25,8  >  24,8  » . 


Am  trockensten  ist  an  allen  3  Orton  das  Frühjahr:  in  Aschaffonburg 
ist,  wie  in  den  Ebenen  von  ganz  Deutschland,  der  Sommer  die  regenreichste 
Jahreszeit;  in  den  höheren  Lagen  etc.  als  des  Spessarts  und  des  bayerischen 
Waldes  fallen  aber  im  Winter  etwas  mehr  Niederschlttge  als  im  Sommer 
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und  im  Hril>^t,  insbpsondero  siufl  für  den  bayei  i.>eheii  Wald  «He  starken 
ScluieetUlle  im  Winter  sehr  charakteristisch.  Diese  Thatsache,  daß  in  den 
höheren  Lagen  des  Spessarts  und  bayerischen  Waldes  die  winterlichen 
Niederschlftge  sich  steigeren,  steht  nicht  yereinzelt  da,  sondern  ist 
▼on  Hann  auch  in  anderen  deutschen  Mittelgebirgen  nachgewiesen  worden'). 
Ffir  das  Klima  unserer  Mitteige  In  rp^e  sind  mithin  nicht  allein  die  dnreh* 
gehends  perinf,'»Ton  Temperaturvoi  hiiltnisse  der  Luft  und  dos  "Rodens  be- 
sonders im  Frühjahr,  sondern  namentlich  auch  die  oft  beträchtlichen 
Niedersrhlllge  im  Winter  bezeichDend. 

Es  ließe  sich  noch  Vieles  Uber  die  Temperatur-Unterschiede  im  Innern 
des  Waldes  und  auOerhalb  desselben.  Ober  die  Luftfenchtigkeitsrerhaltsine 
u.  8.  w.  sagen,  ich  will  mich  aber  des  Raumes  wegen  auf  die  Charahteristik 
der  wichtigsten  klimatischen  Faktoren  beschränken  und  behalte  mir  vor, 
>l»iit*  r  auch  dif  kliinatisdien  Verhältnisse  dts  Steigerwaldes,  des  Pfälzer  Wal- 
des, des  Nürnbei  (;er  Beichswaldes,  des  Fichtelgebirgeä  und  der  bajeriscbea 
Ostalpen  zu  schildern. 

')  Die  Iveycnverhaltnisse  Oesterreicli-L  ugarns,  Sitzungsbericht  der  k.  k.  Akad. 
U.  Wiss.  82.  Hil.  Abth.  II,  Okt.  1879,  im  Auszüge  in  der  Zeitschrift  der  österr. 
Gesellsch.  f.  Meteorologie.  15.  Bd.  (1880),  S.  240. 
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Weae  liitteratur. 

K.  Kramet',  Das  Verhalten  der  Waldstreu-  uuü  Moosdeckeii  gegen- 
über dem  Eindriniren  des  meteorlMchen  Wassern  In  den  Boden.  Mittbeilungen 
aus  lU^ni  forstlichen  VorsuchswL'.seu  Oesterreichs.  Ilerausgegebeu  von  von  Secken- 
dorff.    Neue  Folge.    I.  Heft.  1883.    S.  3  G. 

Verf.  hat  Ober  diese  Frage  im  Auftrage  des  Herrn  Ministerialraüies  Dr.  von 
Lormz  die  Untersuchang  aiunefülirt,  deren  Gang  und  Resultat  hier  mitgetheilt 
wild.  Zur  Beobaebtang  des  Verballens  der  Waldstreu-  und  Mooedecicen  gegen- 
ftber  dem  Eiiidrinf^cn  des  meteoriscben  Wassers  in  den  Boden  sind  nur  die  ge- 
wöhnlichsten Waldstrcn-  und  Moosdecken  verwendet  worden,  und  zwar  die  Kiefern-, 
Tannen-,  Fichten-,  Lärchen-  und  Hnclienstren,  sowie  Flypniini  und  Si)ha};nuni  Rasen. 

Da  das  Besfrf  l»on  des  Veif.  <l;ilnii  irern  htet  war.  ilie  Untersuchungen  den 
natürlichen  BedinRuniren  möglichst  au/upasseu,  so  wurde  bei  der  rrobeentnahme 
in  folgender  Weise  verfahren: 

Die  Streuarten  wurden  im  Monate  Juni  beschafft.  Während  des  ganzen  Jahres, 
hauptsftcUich  jedoch  im  Sommer,  ist  die  Streu,  wenn  sie  bereits  gut  ausgetrocknet 
ist,  derart  ausammengebaeken,  daß  man  sie  leicht,  ohne  im  geringsten  ihren  Zn- 
sammenhang an  aerstdren,  vom  Boden  ablOsen  kann.  Die  auf  diese  Weise  ge- 
wonnenen Streufilze,  wie  wir  sie  benennen  wollen,  ent.s])rechen  somit  vollkommen 
den  nattirlichen  Bedingungen.  Würde  man  hingegen  die  Sfreu  einfach  zusammen- 
rechen so  verliert  sie  in  erster  Linie  ihr  (iefüge  und  die  mit  derartigen  Proben 
ausgefiihrten  Versuche  wurden  nur  falsi  lie  l{e«<ultate  liefern.  Zur  rrobeentnahme 
sind  ferner  solche  Stellen  aus^'esndit  wunlen,  von  denen  mnn  n>it  großer  Hesliinnit- 
heit  behaupten  konnte,  daß  an  denselben  die  Streu  weder  vom  Wintle  zusammen- 
getragen, noch  theilweise  weggeblasen  worden  ist.  Weiter  sind  nur  regelmäßige 
Bestf  nde  gleichen  Alten  und  gleicher  Baumgröße  au  diesem  Zweck  benatat  worden; 
denn  man  wflrde  gftnalich  fiibich  gehen,  vergleichende  Versuche  durdifflhren  au 
wollen,  die  in  einem  Fall  untitr  aehigährigen  Lärchen,  in  dem  andern  unter  sechzig- 
jährigen Fichten  gesammelt  worden  sind. 

Zu  den  diesl»eziiglichen  Versuchen  bediente  sich  Verf.  blecherner  Gefäße. 
Der  Durdimesser  derselben  betrug  29  30cm,  ihr  (j^nersclinitt  ilurcbsrbniftlicb 
700  eu).  l>er  rylindermaiitel  eiitbieii  vim  unten  na(  Ii  oben  iln  i  i;eilien  zu  je 
vier  OefiEuungen,  die  mit  Stöpseln  verschlossen  und  lOcni  \on  einander  entfernt 
waren.  Die  Qeftße  wurden  bis  10  cm  über  der  oberen  Oed'uung  mit  Sand  gefüllt, 
dessen  Obeiflftche  vom  Bande  des  Gefößes  10  cm  Abstand  hatte. 

In  dieser  Weise  wurden  acht  GefftOe  beschickt.  Die  betreffenden  Moos-  und 
Waldstreudecken,  welche,  wie  ai^iegeben  auf  das  Sorgfältigste  vom  Boden  getrennt 
worden  waren,  wurden  hierauf  auf  den  Sand  gelegt  und  an  diesen  angedrückt. 

Die  Gefäße  wurden  in  kOhlen  Lokalitäten  von  einer  mittleren  Temperatur 
von  1«>'M'.  auf^jesteHt  und  hierauf  die  Streu  und  Moo^deeken,  sowie  der  unbedeckte 
Sand  moglickst  gleichniäbig  mit  Wasser  bespritzt.   Für  jedes  Gefäb  verwendete 
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man  1400ccm  Wasser,  welch  letzteres  den  berabfollenden  Regen  su  enetsen  liatte. 
Da  der  Querschnitt  der  cylinderischen  Oefüße  7000cm  betrug,  so  entsprach  die 
angewendete  Wassennengc  einer  Regenhöhe  von  2  cm.  Nach  2  Tagen  wurden 
•▼on  allen  acht  Gefäßen  mittelst  eines  gewöhnlichen  Probestechers  Proben  zur 
Wasserbestimmung  genommen  und  zwar  aus  jedem  vier,  d  i. 

Probe   I    Sand  unter  der  Moos-  oder  Streudecke 
„II  10  (in  unter  der  Sandoberfläche 

„  III      ^    ^0  „  ^ 

n    I^         »     30  „  ^  „ 

resp.  am  Boden  des  Geftßes. 

Die  bei  110—120*  ausgeführten  Wasserbestimmnngen  ergaben  folgende 
Resultate,  wobei  der  Wasseigebalt  in  Gewichtsprocenten  angegeben  ist. 


Tag  tlor  I'rubc- 
ontimhiiic  tiuch 
dem  Bespiitsen  | 
mit  Wmmt 

1 

Probe 

Unbe- 
deckt 

1 

»treu 

Lireben-  ^  Fichteu* 
streu  |  »treu  | 

Tftnnen- 
•trea 

Kiefcm- 
•treo 

iiyp- 
num- 
Bmch 

Sphtii.;^-. 

UUUl- 

Baeea 

oter  j 

!  1^ 
n  , 
III  i 
IV ; 

7,31 
4,83 
4,28 
4,92 

6,03 
6,59 
1,75 
1,10 

5,49 
4,59 
3,99 
2,69  , 

4.96 
4,09 
2,91  1 
1.36  1 

5,14 
5,26 
4,49 
1,42 

6,55 
7,07 
6,33 
1,68 

4,77  j 
4.08  1 

^  '    .  mm 

2,47 
0,99 

5,98 
4,16 

2,75 
1,38 

Iter 

1 

I 
II 
III 

;  IV 

6,47 
5,22 
5,88 
5,76 

4.92 
4,02 
4,97 
5,66 

5,09 
5,44 
5,02 
6,78 

4,86 
6,62 
6,78 
2,70 

4,76 
5,01 
5,57 
8,42 

5,46 
4,59 
4,23 
3,43 

5,09 
5.18 
4,84 
1,17 

6,77 

5,75 
5,07 
2,68 

ßter 

1 

i 

'lii 

III 

|1V 

5,63 
6,42 
5,12 
6,67 

3,50 
5,80  1 
5,91 
6,42  , 

4,92 
5,60 

6,35 
6,37 

4,82 
6,68 

5.31 
3,52 

4,96 
5,96 

5,42 
4,93 

6,03 
6,29 

5,42 
6,34 

6,10 
6,06 

4,65 
1,27 

5,06 
6,58 

5,36 
3,98 

I 

gter 

1 

II 
III 

;1V 

5,21 
5,52 
5,66 
7,02 

3,81 
5,30 
5,85 
7,01 

4,60 

4,56 
4,22 

4.02 
4,29 
3,28 
8,99 

4,70 
5,87 
6,61 
6,98 

5,02 
6,96 
6,78 
6,86 

5,92 
5,71 
4,29 
2,22 

5,07 
5,07 
3,73 
4,07 

lOter 

1 

iii 
III 

IV 

4,47 
4,81 
5,26 
7,62 

'  4,15 

•},88 
4,78 
7,23 

3,31 
4,50 
4,49 
7,68 

4,62 
5,10 

5,11 
4,97 

4,22 
6,21 

5,30 
5,70 

4,58 
5,32 
5,93 
6,50 

5,01 

5,45 
4,45 

3,23 

1  4,76 
4.40 

4,62 
4,37 

12ter 

1  I 
1  II 
1  III 

IV  ' 

t 

3,11 
4,59 
15,59 
.7,82 

3,38 
4,88 
5,09 
7,14 

3,04 
4,61 
6«47 
7,46 

3,99 
4,96 
6,67 
6,54 

4,06 
5,26 
6,63 
6,81 

4,28 
4,81 
4,56 
6,60 

4,55 
5,70 
6,46 
4,34 

4,68' 
,  4,74 
6,66 

6,69 

14ter 

t    I  2,22 
'   II  4,44 
;  III  1  5.17 
,IV  i,7,94 

3,42 
4,75 

5,74 
7,66 

2,32 
4,34 
5,18  . 
7,82 

3,72 
4,87 

4,76 

7,03 

3,65 
5,36 
5,87 
7,31 

4,20 

5,10 
5,60 
i  6,89 

4,83 
5,66 

5.52 
,  4,78 

1  4,24 

4,87 
5.64 
,  <i,0l 

Dle«oii  Traten  entnimmt  Verf.  folgende  Resulate: 

1)  In  (Ion  unbedeckten  Sandboden  dringt  das  dnrauf  fallende  Regenwasser 
sehr  schnell  und  regelmäUig  ein.   Bereits  zwei  Tage  nach  dem  Bespritzen  mit 
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Wässer  war  dersolbc  bu  an  den  Boden  des  Oeftßes  gleichm&Oig  durchfieaehtet.  Am 
achten  Tage  schon  finj?  das  Wasser  in  den  unteren  Parthien,  da  es  vom  Boden 

des  GefäGes  gehindert  war  tiefer  einzudringen,  zu  stauen  an.  An  diesem  Tage 
konnten  in  der  untersten  hiiuulschichte  bereits  7,02"  o  Wasser  nachgewiesen  werden. 

Auch  die  Verdunstung  aus  dem  kahlen  Boden  ist  eiiu.'  schnelle  und  be- 
deutende. Verf.  fand  am  zweiten  Tage  in  der  oberen  Sautbchichte  noch  7,31  "/o 
W&s&er,  am  achten  5,21 ''/o,  am  vierzehnten  nur  noch  2,22"  o  Wasser.  Jedenfalls 
ist  ein  Tbeil  dieses  Wassers  tiefer  eingesunken,  wie  es  auf  dw  Tabelle  an  ersehen 
ist;  ein  grofier  Theil  desselben  ist  unbedingt  dnrdi  Verdunstung  verloren  gegangen. 

2)  Die  Buchen  und  Lftfchenstieu  aeigen  gegenaber  dem  Eindringen  des 
Regenwassers  in  den  Boden  ein  sehr  passives  Verhalten.  Wir  finden  in  der  Tabelle 
Ar  beide  Streuarten  fast  die  gleichen  Zahlen  wie  für  Sand  ohne  Bedeckung.  Ge- 
radeso wie  lieim  unl>edeckten  Sandboden  fangt  auch  hier  schon  am  achten  Tage 
>ia3  Wasser  zu  stauen  an.  Es  enthielt  an  diesem  Tage  der  mit  liuchenstreu  be- 
tie«  kiH  Sand  in  der  untersten  Schicht  7,01  "  o  jener  mit  Lärclienstreu  bedeckte 
7,39'"  0  Wasser.  Nur  am  zweiten  Tage  zeigen  beide  ein  anderes  Verhalten.  Ks 
scheint,  daß  diese  Streuarten  die  Fähigkeit  besitzen,  einen  Theil  des  darauf  ge* 
ftUoien  Regens  aulkusaugen  und  zurQckmhalten  und  das  Wasser  dann  wieder 
schnell  (nicht  langsam  und  continnirlich)  an  den  Boden  abntliefem.  Gegen  die 
Yerdunstung  des  Wassers  aus  dem  Boden  scheint  die  Buchenstreu  noch  weniger 
die  Lärchenstreu  sehr  wenig  zu  nützen.  Am  vierzehnten  Tage  hielt  die  oberste 
Schicht  des  mit  Buchenstreu  bedeckten  Sandes  3.42  °/o,  jene  des  mit  Lärchenstreu 
bedeckten  Bodens  2.32" -  Wasser  Für  die  Lärc  henstreu  ist  dies  selir  erklärlich, 
da  dieselbe  nie  tief  geschichtet  vorkommt,  und  die  Lärchenstreudeckeu  ein  lockeres 
Gefüge  zeigen. 

S)  Die  Fichtenstreu  saugt  bedeutende  Mengen  Wassers  auf  und  giebt  dus« 
selbe  dann  langsam  und  continnirlich  an  den  Boden  ab.  Diesem  Umstände  ist 
es  luisucfareibai,  daß  der  Boden  erst  am  sehnten  Tage  gleichmftßig  von  oben  bis 
unten  durchfeuchtet  wurde. 

Adinlich  wie  die  Fichtenstreu  veriiilt  ndi  Tannen-  und  Kiefemstreu.  Nur 
scheint  es,  daß  durch  sie  nicht  so  viel  Wasser  surflckgehalten  wird,  als  durch  die 
Fichten  8t  reu. 

4)  Der  Hypnum-Rasen  saugt  noch  größere  Wassernien;:en  als  Ficlitenstreu 
auf.  Derselbe  giebt  das  Wasser  ebenfalls  langsam  und  continuirlich  an  den  Boden 
all,  s»chut/.t  ihn  resp.  dusseu  (»liere  Schicliten  vor  der  Wasserverduostimg  und  er- 
fcilt  den.selben  längere  Zeit  gleichraäbig  feucht. 

Das  Verhalten  des  Sphagnum-Baso»  ist  beinahe  dem  dar  Fichtenstren. 

W*  BiegUr.  Beobaehtmigeii  Uber  die  Bodenfeiehtigkelt  unter  Ter- 
Mhledenoi  Bedeeknngen»  BamentUch  unter  Waldstreu  vnd  dmanarbek  Blit- 

theilungen  aus  dem  fnrstlichen  Vcrsucbsweson  Oesterreichs.   Herausgegeben  von 

tm  Seckendorf.    Neue  Folge.  I   lieft  1883.  S.  7—14. 

Inden  fi^-ten  Tagen  des  Monats  Juni  1870  wurde  «lie  Krde  eines  Hm  langen 
imd  1  m  breiten  vullkomuten  freiliegenden  (Jartmiieetes  im  For.stgarteii  zu  Marien- 
brunn Iiis  zur  Tiefe  eines  halben  Meter»  ausgelioben,  durch  ein  feines  Sieb  ge- 
worfen, in  die  Grübe  zurttckgeschaufeli  und  obertiächlich  geebnet.    Das  so  vor- 
E.  Wollny,  Forwhangen  VI.  ir 
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bereitete  Beet  ließ  Verf.  in  fttnf  je  IQm  große»  nebeneinanderliegende  Pucellen 

theilen,  von  welchen 

Parcelle  I  uubeih  rkt  Mii  h  und  nm  v<>r  Verunkrautuiig  geschützt  wurde,  während 
„      II  mit  einer  4  cm  hoben  6cliicht  lufttrockener  Fichtenstreu 
^III  4  f,  ^  Tanuc'ustreu 

„    IV       „      4  n  »  »  RothbucbenstreuO 

bedeckt  wurde. 

Diese  Versochsparcellen  be&nden  sich  fortan  unter  dem  unverftndertea  Ein- 
flösse der  Niederschlags-  und  aller  sonstigen  meteorologischen  Yerbfiltnisse. 

Für  (He  zeitweilig  durchgeführten  Trockeni>eBtinininngen  wurden  Erdprohen 
von  den  ObertLii  lien  die>«'r  Parcellen,  dann  aber  auch  aus  Tiefen  von  10,30  ini-l 
50cm  genommen.  Die  Kntn:ilime  solcher  Tiefproben  geschah  in  der  Weise,  dab 
ein  starkes  unten  zugeschärlie>  und  an  seiner  Außenseite  mit  einer  rentimeter- 
tbeiliinsr  versehenes  Messingrohr  von  etwa  4  cm  Durchme&ser  .senkrerht  in  den 
Boden  getrieben  und  dann  ausgezogen  wurde.  Durch  die  Theilung  an  dcmselbcu 
war  es  möglich^  die  Bodenproben  genau  in  der  gewQnschten  Tiefe  au  entnehmea, 
indem  der  mit  dem  Rohre  gehobene  Erdcylinder  mit  einem  Hobartengel  aus  der 
Rohre  herausgedrOckt  und  dessen  unterster  Theil  fElr  die  Trockenbestimmung 
verwendet  wurde. 

Das  Jahr  1879  war  in  seinen  ersten  Monaten  ausnahmsweise  niederschiigs» 
reich.  Es  tielen  vom  1.  Januar  bis  Ende  Mai  391,1  mm  Niedersclila^r  an  65  Tagen. 
Während  der  VcrsuchsdHuer  tielen  an  Niederschlägen  im  Juni  109,1  mm  (IG  Taire), 
im  Juli  loS.Bmm  (16  Tage),  im  August  39,9  mm  (10  Tnu'e).  l)emna<  b  lu  tni!:  die 
Regeuböbe  bereits  in  den  ersten  sieben  Monaten  607,3  mm  bei  durcb.>rl>uiit]ich 
650  —  700  mm  pro  Jahr,  in  Folge  dieser  bedeutenden  Niederschläge  war  der  Beiden 
sehr  feucht  und  die  Unterschiede  in  dem  Wassergehalt  der  verschiedenen  Par- 
cellen fielen  kleiner  aus,  als  man  von  vornherein  erwarten  konnte. 

Was  die  Temperaturverhältnisse  anlangt,  so  war  die  Witterung  während  der 
Zeit  vom  1.  Juni  bis  6.  September  ungewöhnlich  kflhl,  namentlich  aber  im  Jtdl 
Mit  Anfangs  Anc^ust  besserte  sich  dieselbe  und  folgte  bis  zum  Schlüsse  der  Beob- 
achtungen eine  Reibe  schöner  niederschlagsfreier,  .ilior  nur  seifen  normal  beiLnr  Taa;e. 

Den  Zahlentabellen  wcdche  die  Hesultate  der  TrockenlM-stimmun^^en  enlbalieii 
entnehmen  w  ir  hier  die  Mittelwerthe  (Mittel  aus  dem  Wassergehalt  ilur  Oburtiache, 
in  10,30  und  50  cm  Tiete): 


Tug  der         I-  j  H    ir»  '    Bedtckt  mit       lU'deckt  mit       He<l»ckt  mit       rK.li  i  kt  mit 


4.  Juli          '  17,38  21,92  ,       23,03  ;  22,42  ,  19,15 

26.  :  ir),18  23.24  22,5ö  '  22.25  17..S5 

2.  Au^just      '  15,83  23,26  '       22,88  \  20,69  16,46 

18.  .  20,03  21,32  22,18  !  21,32  l  16,92 

19.  ;  '  17,70  22.«?^  2^^.rR  22.77  ,  17.27 
28.  '  17,52  23,01  23,1h  i  23,06  16,19 

ß.  September  15.83  20.99  _     22.69  '  20,20  ,  11.21 

Mittel  17,07   I      22,37  |      22,bO  i  21,82  1  16,30 


i)  Um  die  Streu  vor  dem  Vcr\vchen  durch  deu  Wind  su  sietacrn,  wurde  sie  mit 
teinca  großtuaitcbigen  Drabtgttter  bcdeclct. 
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Der  Wassergebalt  der  tieferen  Bodenschiebten  der  verscbiedenen  Parcellen 
vtr  —  abgeseben  von  der  mit  Gras  bedeckten  PareeUe  —  nur  geringen  Schwan- 
kongen  unterworfen.  Die  Bodenfencbtif^eit  bewegte  sieb  nftmUcb  in  80  und  60  cm 
Tiefe 

zwischen 

am  ,4.  Juli      20,00   und   23,97 «/o 
„  25.    „       19,94     ,     24,48  „ 
„    2.  August  20,08     „     28f98  „ 
„  18.     „      21.10     «     28,68  „ 

„  19.     „       22,21      ,     23,55  „ 
„  28.     „       21,13     ^      23,46  „ 
fi.  Sept.     20,18      ..      2L'J1  ,  . 

Es  sind  das,  wenn  man  die  der  He^tillmllln{^^^leth()(le  anhängenden  Kehler- 
quellen mit  in  IJechnung  zieht,  ganz  unerhebliche  Schwankungen  und  ist  diese 
CoDaUii/  in  dem  Wassergehalt  tieferer  Bodenschichten,  dem  fortwährend  wechseln- 
den Einfloß  auf  die  Oberfläche  wirkender  meteorologischen  Factoren  gegenüber, 
ein  Beweis,  daß  sich  der  Feuchtigkeitsausgleich  im  Boden  conseqnent  und  rasch 
ToOiieht.  Nadidem  der  Böden  während  der  Yersuchsdauer  in  seinen  tigeren 
Schichten  im  Mittel  etwa  22*/«  Wasser  enthielt,  und  dessen  Capadtftt  nach  zwei 
Versuchen  im  Mittel  29,24 */o  besiniint  wurde,  so  war  derselbe  etwa  bis  77",'o  seines 
Aufssaupungsvermögens  gesättigt.  Daü  derselbe  bei  solchem  WasserAorrathc  in  den 
oberen  Schichten  nur  sehr  langsam  austrocknen  konnte,  ist  be^Toitlicb  und  spricht 
sich  in  den  gegebenen  Zahlen  ans.  Unter  den  Streubedeckun^ien  hatte  sidi  die 
Bodenfeuchtigkeit  Itis  zu  6.  Seitfeniber  geravle/u  nicht  nachweisbar  veramiert;  erst 
bei  der  letzten  Feuchtigkeitttbestimmung  erwies  sich  der  Wassergehalt  der  Boden- 
oberfliche  unter  den  Streudecfcen  geringer,  als  nach  den  vorhergehenden  Beobach< 
tragen.  Aof  der  unbedeckten  PareeUe  schwankte  der  Feuchtigkeitsgehalt  allerdings; 
allein  die  Aendernngen  betrafen  unter  den  obwaltenden  Witterungsverhftltnissen 
nur  die  TbKlenschichte  bis  an  80cm  Tiefe,  und  waren  in  dieser  Tiefe  selbst  nicht 
mit  Sicherheit  au  constatiren.  Hierauf  reichte  der  schützende  Einfluß  der  Streu- 
dd  kpii  bis  in  eine  Tiefe  von  etwa  30  cm  ;  womit  aber  nicht  gesagt  sein  soll,  daü 
er  unter  andern  meteorologischen  Verbiiltnissen,  in  eiiifui  trockenem  Jahre  und 
bei  t'inenj  leichteren  Boden  nicht  t  It  ter  gereicht  hatte.  iiei(  hte  in  Wirklichkeit 
der  tiuilub  geschlossener  Streudecken  in  der  kühleren  und  leuchten  Waldluft, 
nonnal  bis  zu  dieser  Tiefe,  so  wäre  er,  abgesehen  von  der  sonstigen  Bedeutung 
der  Streu,  noch  maßgebend  genug,  weil  sich  bereits  in  90  cm  Tiefe  ein  großer 
Tbeil  des  Faserwurzelsystems  der  meisten  Waldbftnme  befindet.  Welche  der  ver- 
wendeten Streuflorten  einen  besseren  Schutz  gegen  die  Wasserverdunstong  aus 
dem  Boden  gewihrte,  darüber  ist  nach  den  gewonnenen  Zahlen  nodi  nicht  an  ent- 
scheiden; doch  war  der  Feuchtigkeitsgehalt  des  Bodens  unter  Tannenstreu  den 
geringsten  Schwankungen  nnterwnrft  n. 

Kinen  ^ebr  bedeuteudm  Kintlub  iilitr  die  (irusdecke  auf  den  Boden  aus'), 
Schon  am  4.  Juli  erwies  sich  der  Fenclitigkeitsgehalt  unter  einer  solchen  in  einer 
Tiefe  von  SO  cni  geringer,  ah  in  gleicher  Tiefe  der  Brachtläche.  Am  25.  Juli, 
3.,  13.,  19.  und      August  und  endlich  am  g.  September  konnte  kein  Zweifel 

■>  Vergl.  A'.  WoUny.  Dur  Ehilluü  der  Ptlamctiudeckc  und  dur  Üeschattung  uul'  die  phy- 
■ihllilcliep  BlgmsebKfteo  and  dli»  Frnehtbarkelt  dM  Bodeua.  Berlin  1877. 
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mehr  bestehen,  daß  der  Feuchtigkeitsgehalt  unter  der  Grasnarbe  bis  zu  50  cm 
Tiofo  weit  geringer  war,  als  auf  allen  übrigen  Parcellen,  eingeschlossen  die  Kahl- 
Üächc.  Somit  liatte  der  Grasboden  die  größten  WassermengeUi  der  mit  Streu 
bedeckte  die  geringsten  Wassermengen  verloren.  E.  W. 

A,  Jü^vy,  Uebor  die  Zusammensetzung  der  almospliäriücheir  Wasser. 
Annuaif«  d«  Pobterntoire  de  Montsoofb  ponr  Pau  1882.  Paris  1882. 

Das  sttin  AnlTaiiges  der  Kiedendüige  bastiniinte  Geftfl  befindet  sich  in 
einer  Hohe  von  1  m  aber  dem  Boden  und  hat  in  liontsonris  eine  Oberfläche  von 
4Qm  auf  den  flbrigen,  in  der  Stadt  (Paris)  gelegenen  Stationen  eine  solche  von  1  Qm. 

Amtnoniakstickstoff  in  dem  €Umosph/iriHehen  WoBser,  Bei  der  Be- 
stimmung des  Ammoniaks  wird  ein  Liter  Hltrirtes  Wasser  mit  1  ccm  einer  10 «/o  igen 
Schwefelsäure  versetzt  und  auf  80  ccm  eingedamidi.  Letztere  Flüssigkeit,  mit 
5  ccm  Wasser  verdünnt,  wird  mit  reiner  calcinirter  Magnesia  destilliit  und  das 
hierbei  frei  werdende  Ammoniak  in  titrirter  Schwefelsäure  aufgefangen.  Die  im 
Herbst  1875  begonnenen  Untersuchungen  lieferten  bisher  folgendes  Resultat: 


Jahr>) 

B«g«iihSlM 
mm 

Ammoniaks  tick«  toff 

per  Liter 
mgr 

Total  pro  l  Qn 
mgr 

1875—76 

641,6 

1,98 

1074,78 

1876-77 

601,7 

1,64 

«29,66 

1877—78 

G00,1 

1,91 

1149,40 

1878—79 

655,3 

1,20 

787,32 

1879  80 

398,8 

1,86 

641,14 

1880—81 

557,3 

1,53 

851,45. 

Die  durch  die  Niederschlage  in  Form  von  Ammoniak  dem  Boden  zugeführten 
Stickstotfmeugen  sind  demnach  in  den  verschiedenen  Jahren  sehr  verschieden  und 
der  relative  Gehalt  an  Stidcstoff  steht  in  keinem  gesetsm&ßigen  Yerhftltniß  zn  der 
Wassermenge.  Ebenso  lieOen  auch  die  Jahresseiten  keinen  Einfluß  weder  anf 
den  Gehalt  der  Wasser  noch  anf  die  absolute  Menge  des  dem  Boden  sngeflihites 
Stickstoflh  erkennen,  wie  dies  aus  folgender  Uebersidit  hervoi  ht: 


Kalte  Jahreszeit. 

Wanne 

.1  iibrcszeit. 

Amoionlak 

Ammoniak 

Ammonl&k 

Ammoniak 

Jahr 

Bcgenhöhe 

pro  Liter 

pro  1  □lu 

J^hr 

ItegenhOlM 

pro  Liter 

pro  l  3» 

mm 

mgr 

mm 

mgr 

mgr 

1876 

271,8 

2,12 

574,90 

1876 

269,7 

1,85 

499,88 

1876 

262,9 

1,47 

887,60 

1877 

8S8,8 

1,60 

642,06 

1877 

227,4 

1,86 

428,70 

1878 

872,7 

1,96 

728,70 

1878 

886,2 

1,37 

462,07 

1879 

817,1 

1,06 

826,26 

1879 

168,2 

1,37 

280,60 

1880 

280,6 

1,35 

310,64 

1880 

630,9 

1,62 

608,36 

1881 

296,4 

IM 

848^09 

Mittel  266,6         1,61        430,86       Mittel  292,6         1,67  468,6(K 

Ver£  hat  im  Jahre  1880  auch  das  Thauwasser  auf  seinen  Gehalt  an  Stickstoff 
in  Form  von  Ammoniak  untersucht  und  gefunden,  daß  dasselbe  reicher  daran  ist, 
als  das  KepenMasser.  Wahrend  letzteres  im  Monat  September  im  DurcluchJiitt 
1^8  mgr  i)or  Liter  enthielt,  zeigte  das  Tliauwasser  fol<_'«  !ide  Mengen: 


am  1.  24.  27.  29.  3U.  .Sept.  2.  Okt.  \ 

3.01  niur     4,8G  mgr    4,90  mgr    4,60  mgr      3,93  mgr         3,4  7  mgr. 

*)  Von  8«ptember  zu  September.  , 

i 
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In  emem  im  Oktober  1880  gesammelten  Nebehraeser  &n<l  Verf.  2,75  mgr 
AmmoniakstickstofT  pro  Liter;  in  anderen  Proben  war  der  Gehalt  bedeutend 
gpriu^er.  Schneewasser  enthielt  folgende  Mengen  von  Stickstoff  in  Form  Ton 
Ammoniak: 

am  18.         19.  20.         23.  Januar  1881 

2,77  mgr    1,68  mgr   2,70  mgr  1,40  mgr. 

«ar  alao  im  Dnrduchiiitt  (2,14  mgr)  nnr  imbeäeiitend  reieher,  alt  das  gleichzeitig 
Cmammdte  Begenwasser  (1,94  mgr). 

8atpeier9äm'e»HekMoffder  aimo&pharia^m  fToMr.  Bei  d«r  Be- 
stimmang  des  Stickatofi  in  den  Nitraten  nnd  Nitriten  wurden  200  ccm  Wasser,  nach 
Torherigem  Zusatz  tod  1  ccm  einer  10*/oigen  Kalilauge  eingedampft.  Der  Bttek* 
stand  wurde,  behufs  Zerstöning  der  orfranischcn  Substanzen,  entweder  mit  Brannstein 
und  Schwefelsam«'  oder  mit  übermangansaurem  Kali  vprsotzt.  Hierauf  wurde  die 
F)ns«igkeit  abgekühlt,  tiltrirt  und  in  das  Filtrat  eine  hckaunte  Menge  von  schwefel- 
Murein  Kisen  und  10  ccm  eines  aus  4  Theilen  Salzsäure,  2  Theilen  Schwefelsäure 
nnd  4  Theilen  dcstillirtem  Walser  zusammengesetzten  Gemisches  gebracht.  Das 
Gaaie  «orde  hieranf  in  ^em  Kohlens&nrestrome  erhitst.  Die  Salpetersäure  wird 
bei  dieser  Operatloii  zerlegt,  in  Stickstoffoxyd  und  Sauerstoff,  welch  letzterer  das 
Biienoxydul  in  Eisenoxyd  verwandelt  Die  Menge  des  nicht  oxydirten  Oxyduls 
wurde  mittelst  ChamaeleonlAsnng  festgestellt  und  aus  der  hierdurch  bestimmten 
Heoge  des  zur  Oxydation  verwendeten  Sauerstoffs  die  der  Salpetersäure  berechnet. 

Die  mittelst  dieser  Mctliodo  in  den  atmosphärischen  Wassern  gefundenen 
Salpeterstickstofimengeu  waren  folgende: 


Jahr 

Begenhohe 

8alt)eter8tture 

pro  Liter 

pro  1  Qm 

inin 

mgr 

mgr 

1876—77 

425,2 «) 

0,6 

229,21) 

1877—78 

695,6 

0,2 

148,9 

1878—7» 

601,6 

0,7 

419,1 

1878-80 

868,6 

1.6 

678,6 

1880—81 

643,0 

0,8 

442,4. 

Hiemach  tritt  der  Stackstoff  in  Form  von  Nitraten  und  Nitriten  in  geringeren, 

aber  in  ebenso  wechselnden  Mengen  auf  wie  der  in  Form  von  Ammoniak. 

Was  den  Einfluü  der  Jahreszeiten  auf  die  in  Rede  stehenden  V(  i  li  iltiu^so 
inlangt,  so  scheint  »lern  Boden  im  Winter  etwas  mehr  Stickstoff  (als  Salpetersäure) 
togefiUhrt  zu  werden,  als  im  Sommer,  wie  aus  folgenden  Zalilen  ersichtlich  ist: 
Kalte  Jahreszeit.  Warme  Jahreszeit 

Kalpeterstickstoff  Salpetcruti.  k^toff 

iü'gouhölw      pro  LIt*r     pro  l  □in  RoKcnhtthe      pro  Liter     lu  'iiGiB 

Jahr  niin  mgr  mgr  Jahr  nun  mgr  mgr 

1076  153,9  0,6  128,9  1877  271,3  0,4  100,3 

1877  228,7  0,4  98,6  1878  371,9  0,1  60,8 

1878  298,2  0,6  146,2  1879  298,8  0,9  272,9 

1879  168«8  2,0  824,4  1880  194^7  1,8  249,2 

1880  818,0  OS  268.8  1881  226,9  _  __0,8_  179,1_ 

Mittel:  280,6         0,6         191,8       Mittel:  272,1  0,6  170,47 

>)  A.n«ljrsen  vou  neun  Monaten:  November  1876  bis  August  1877. 
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Verf.  hat  auch  den  Salpotorstickstoff  in  einigen  Thau wassern  bestimmt,  und 
hierbei  folgendes  Resultat  erhaltcu: 

Ib  «inem  Liter  Wasser: 
3.        24.        27.         29.        90.  Sept        2.  OkL  1880. 

2,8  mgr  1,6  mgr  2,8  mgr    2,lrogr      2,6  mgr         1,8  mgr. 

Das  Thauwasser  enthielt  danach  beträchtlich  mehr  Stickstoff  in  Form  von 
Nitraten  und  Nitriten  als  das  Regenwaner  (0,8->l,4).  K.  M'. 

A,  L^vy,  l'eber  die  ZasammonHetziinsr  der  atmosphärischen  Luft. 
Anuuaire  de  ro1iv<^rv;itoiro      Montsouris  pour  Tan  1882.  Paris  1882.  p.  872  — t<J5. 

Seit  ftuil  .laliion  wird  in  Montsouris  Jeden  Tag  »las  Ozon,  der  Aniniouiak- 
8tickstüt\",  der  Stickstoff  der  organischen  Substanzen  und  die  Kohlensaure  der 
atmosphärischen  Luft  gemessen.  Von  den  bezüglichen  Daten  mögen  die  folgenden 
hier  eine  Steife  finden: 

Qcofi^MaftO  der  lAtfi,  Die  Menge  des  Oaons  wurde  nach  dem  Gewicht 
heetimmt,  indem  die  Luft  darch  eine  Lösung  von  arseniksanrem  Kali  von  be- 
kanntem Oehalt  geleitet  wurde.  Die  arsenige  Säure  wird  hierbei  durch  das  Oson 
in  Arsensäure  übergeführt  Die  Menge  der  nicht  umgewandelten  arsenigen  Säure 
wurde  nach  einem  dem  von  3/o/4r *)  anfre^ebenen  ähnlichen  Verfahren  mittelst  .Tod- 
starkelo^ting  <lurch  Titrireu  ermittelt  und  aus  den  gewonnenen  Daten  die  Menge 
des  Ozons  henchnet. 


Die  folgende 

Tabelle  giebt 

über  die  <  rli:il 

tenen 

Resultate  Aufschluß. 

In 

100  cbm  Luft 

waren 

i  enthalten: 

1977 

1878 

187» 

1880 

18S1 

Mittel 

mgr 

mgr 

mgr 

mfrr 

Januar 

2.3 

1,6 

0,5 

0,1 

0,5 

1,1 

Februar 

3,0 

1,8 

0,7 

1,0 

1,5 

März 

2,8 

1,5 

0,5 

0,4 

1,0 

1,4 

April 

2,0 

1.4 

0,7 

0,8 

0,5 

1,1 

Mai 

1,5 

2,2 

0,9 

0,4 

0,9 

Juni 

1,8 

1,8 

1,0 

0,7 

1,1 

1,2 

Juli 

1,8 

1,5 

0,9 

1^ 

1,2 

1.8 

August 

1,8 

1.7 

1,6 

0,9 

0,6 

1,2 

September 

1,1 

1,8 

1,1 

0,6 

1,0 

1,1 

Oktober 

1/.» 

1,5 

0,6 

0,6 

„ 

1,1 

November 

2,2 

0,6 

0,9 

0,6 

0,9 

Decenibcr 

1.5  _ 

0,3 

 Jlj5  

_0,ft 

0,7 

Mittel 

1,1^ 

0,8 

0,6 

1,15. 

Die  Mnnatsmitt«'!  siiul.  \^f'nn  von  deu  Monaten  Novfnibcr  inul  Docomlit^r 
abgesehen  wizd,  wenig  verschieden  von  einander.  Die  jährlichen  Mittel  dagegen 
weichen  sehr  von  einander  ab.  Der  Ozongehalt  verminderte  sich  von  1877  bis 
1880  augenscheinlich  und  schien  sich  1881  wieder  zu  heben. 

Yerf.  hatte  bereits  im  Torigen  Jahresbericht  auf  die  oonstante  Beiiefanng 
«wischen  dem  Ozongehalt  und  der  Richtung  der  Winde  hingewiesen.  Wenn  lett* 

1)  Vergl.  diese  Zeitschrift.  Bd.  IV.  J881.  8.  320  und  Bd.  V.  1882.  8.  34H. 
•)  r.  Jbftr.  L«hrbiieh  der  cbäntecb-analytiiolieB  Tltrlnnetbodeii.  Bnwnachwdc.  tST4 
8.  880  n.  878. 
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tere  von  Nonhvc-t  nach  Ost-S(ul-()st  von  Norden  lar  wehen,  so  ist  der  Gehalt 
ao  Ozon  sehr  gering;  die  von  Süden  kommenden  Winde  hingegen  sind  sehr  reich 
an  Omn, 

Wenn  man  die  Winde,  welche  von  1877—1880  in  Montaonris  herrschten, 
sntamnenstellt,  so  einiebt  sich  Folgendes:  > 

Aeqnatorialo  Polara 

winde 

1877  249  86 

1878  204  118 

1879  175  182 

1880  182  144. 

Wie  man  sieht,  entspricht  der  al)steigcnde  Ozongehalt  der  Atmosphäre  einem 
Steigen  in  der  Hftufigkeit  der  polaren  Winde*). 

AmmoniakffehaU  der  aimcegOkäritehen  Im/t,   Zur  Bindung  des 
Ammoniaks  wurde  eine  aus  80  com  destillirtem  Wasser  und  1  ccm  Schwefelsäure 
bereitete  Flüssigkeit  verwendet,  durch  wdche  die  Luft  geleitet  wurde.  Die  ge- 
fundenen Mengen  von  Ammoniakstickstoff  weist  die  folgende  Tabelle  nach: 

In  100  cbm  Luit  waren  mgr  Stickstoff  (als  Ammoniak)  enthalten.  . 


1«77 

1878 

1870 

1880 

18«1 

Mittel 

Januar 

2,3 

1,9 

1,8 

1,4 

1,8 

Fehrnar 

3,0 

1,9 

2,0 

1.8 

1,5 

2,1 

Mitrz 

3,8 

2,6 

Ifi 

1,9 

2,5 

April 

8,2 

1.6 

2,2 

1,9 

?^ 

2,2 

Mai 

8,6 

i,e 

2.1 

1.8 

1,8 

2,2 

Juni 

8,6 

2,0 

2,1 

1,8 

2,0 

2,8 

Juli 

8,8 

2,0 

2,1 

1,8 

2,1 

2,8 

August 

4,1 

1,6 

2,3 

1,9. 

2,7 

2,5 

September 

3,r, 

1,4 

2,4 

1,9 

2,3 

Oktober 

3,3 

1,4 

2,2 

1,9 

2,2 

November 

2,5 

1,8 

1,9 

(1,7) 

2,0 

Decemher 

2,3 

1,9 

1,7 

1,8 

1,9 

Mittel 

3,2 

1,8 

2,1 

1,8 

2,2. 

Aus  diesen  Zahlen  geht  deutlich  hervor,  dat>  der  Gehalt  der  Atmosphäre  an 
Aiiiinoniakstickstoff  wilbrend  der  wärmeren  Jabresseit  größer  ist,  als  während  der 
kalten. 

Weitere,  in  Paris  seihst  an  verschiedenen  Orten  angfsteiite  rntt  rsiubiinpen 
lehrten,  dab  die  in  der  Luft  uuH retende  Ammoniakmenge  von  der  Oertlichkeit  im 
hohen  Grade  abhängig  ist.  Sie  war  an  bewohnten  Plätzen  in  der  Stadt  sehr  viel 
grilfier,  als  an  dem  außerhalb  gelegenen  Obserratorium,  in  der  Nähe  des  letzteren 
größer  als  in  dem  umgebenden  Park,  und  am  größten  in  den  Cloaken. 

Gehau  an  crffomUehem  SHekttoffin  der  aimoephdrieehen  lAtfU 
Der  Rückstand,  welcher  bei  der  Bestimmung  des  Anomoniakstickstofifs  gewonnen 
wurde,  wurde  mit  übermangansaurem  Kali  versetzt,  um  die  organischen  Substanzen  zu 


*)  Klne  tknltche  Relation  sehclnt  swUcben  dem  Kohlonsäuregebalt  der  Lnft  und  der 
Wladriebtnag  sn  bestehen.  VergL  das  Refmt  In  dieser  Zeitschrift.  Bd.  ID.  ISSO.  8. 815  n.  SiS. 
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sentören.  Der  in  Ammoniak  übeifefohrte  Stickstoff  derselben  warde  in  titrirtar 
Schwefds&nre  anfgcfangen. 

100  cinn  Loft  enthielten  organisdien  Stickstoff  (in  mgr). 


ISTS 

1879 

1881 

Mittel 

Januar 

0,2 

0,4 

0,8 

0,5 

Februar 

0,2 

0,4 

1,0 

0,6 

März 

— 

0,5 

0,5 

— 

0,5 

April 

0,5 

0,6 

0,7 

0,6 

Jnai 

tlyO 

0,0 

U,o 

D,D 

Juni 

0«6 

0.6 

0,7 

0.6 

Joli 

0,5 

0,5 

0,8 

0,6 

August 

0,6 

0,6 

1.0 

0,7 

September 

0,6 

0,6 

0,6 

Oktober 

0,4 

0,6 

0,6 

0,5 

Noveni1)or 

0,2 

0,5 

0,4 

0,4 

December 

0,3 

0,4 

1,0 

0,6 

Mittel 

OJi 

0,6 

0,6. 

Wie  man  sieht,  weiolien  die  Zahlen  wenig  von  einander  ab  und  ein  ESnfli^ 
der  JahreßZ(  itni  laßt  sidi  nicht  bemerken. 

Die  in  tler  St;i(1t  an  bewolinten  IMiitzen  angestellten  Untersuchungen  lieferten 
ein  iUinlirlics  Üc-ultat,  w'w  (liejpnigen  bezüjilirh  des  Animoniakstirkst'tfTs :  an  be- 
wohnten Orten  Mar  der  (iehalt  der  atmn'^idiiirisrhen  Ijift  an  <>rt:ani.sclK'ni  Sin  kstoiT 
bedeutend  grober  ali  im  Park  von  Moutsouris,  und  am  grüGtcu  war  derselbe  auch 
hier  in  der  Luft  der  Cloaken. . 

Kiaildmi&'wt^gthM  dw  Im  IIL  Bande  dieser 

Zeitschrift  S.  816  sind  bereits  die  Beobachtungen  fttr  die  Jahre  1876—1879  incL 
anlgef&hrt,  weshalb  wir  die  besflglichen  Angaben  des  Verf.  für  diese  Zeitperiode 
hier  übergehen  und  auf  jenes  Referat  verweisen.  Im  .Tahre  1880  und  1881  wurden 
folgende  Kohlensäurcmengen  in  der  Luft  gefunden  und  es  berechnet  sich  dss 
Mittel  aus  sftmmtUcben  Beobachtungen  wie  fnlirt. 

100  cbm  Luft  enthalten  Liter  Kohlensaure. 


1 8<M) 

18«! 

Mittel 

1 8?^« 

Mitte-] 

Januar  2G,5 

29,7 

30,6 

Juli 

27,7 

26,9 

30,4 

Februar  27,7 

27,6 

80,5 

August 

26,1 

28,4 

29,9 

MAn  27,0 

26^7 

29,9 

September 

26,1 

27,6 

29,9 

April  24,8 

38,6 

29,7 

Oktober 

27,1 

29,9 

Mai  25^ 

26,9 

90,8 

NoTember 

28,8 

80,0 

Juni  28,4 

27,6 

80,9 

December 

29,2 

30,9 

Mittel 

27,0 

80^~ 

In  den  monatlichen  Mitteln  der  gansen  Tersuchsperiode  treten  demnach  Te^ 
hUtnißmftßig  sehr  geringe  Schwankungen  auf  und  es  läßt  sich  hier  nteht4ie  Wirkung 
Äußerer  Faktoren  auf  den  KohlensAuregehalt  bestimmen.  Betrachtet  man  aber 

die  in  doii  einzelnen  Monaten  der  %'erschiedenen  Jahrpänt^o  rrhaltrnen  Daten,  SO 
ergeben  sich  nicht  unbedeutende  nitterenzen,  während  die  Resultate  anderer, 
namentlich  auch  an  französischen  Sutionen  unternommener  Untersudumgen  grade 
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für  die  Konstaiuc  im  Kohlensauregehalt  der  Atmosphäre  s))recheii').  Der  Verf. 
wtati  dtn  ihm  dedialb  gemaehten  Vorwarf  ungensueii  Experimentirem  mrflck 
od  JW^,  daß  MKh  in  den  von  MMb  und  Anbin  «ngostellten  Beobachtungen 
Sd^vanfcnngen  anliKetreten  leien.  An  einem  anderen  Orte*)  dtirt  er  au  demselben 
ZmA  die  ton  BUler  in  den  Jabren  1872  und  1873  zu  Caldves  bei  Nyon  (Schweis) 
ansgrf&hrten  Analysen,  welche  gUMchfalls  erhebliche  Scliwanknngen  des  Kohlen- 
staNgehaltes  der  Luft  (von  2,53  bis  S,46  vol  aaf  10000  vol.  Luft)  dokuinentiren. 

?J  W. 

Pm  Jfiqnel,  Mikroskopische  lTnter$iachiingen  Uber  die  Ilaeferien  der 
LnfL  Annuaire  de  Tobservatoire  de  Montsouris  pour  Tan  1882.  I'aris  1882.  p.  406. 

In  der  Einleitung  gicbt  Verf.  eine  kurze  Mittbeiluug  über  die  Erweiterungen, 
wddie  das  seit  fllnf  Jahren  am  OboNnratorinm  in  Montsouris  eingerichtete  Labo- 
latorinm  fikr  atmosphftrische  Mikrograiyhie  erfahren  hat  nnd  berichtet  dann 
sanlehsi  Aber  die  statistischen  üntersuchnagen,  wdche  im  Park  des  Observato- 
rimns  bezüglich  der  in  der  Luft  verbreiteten  Keime  vorgenommen  wurden. 

Das  Verfahren,  die  Bakterien  zu  sammeln  und  zu  zälilen,  bestand  im  We- 
'^entlirhen  dnrin.  daß  in  eino  INüio  von  fiefäßen  mit  neutralisirter  und  sterilisirter 
Xahrbouillon  eine  Quantität  ;itiii<is|ili;)ri'^(  lior  Staul»  eingeführt  wurde,  welche  der- 
art berechnet  war,  daß  in  fiint  uiiti  r  /rhu  l  allen  eine  Veränderuntr  der  ritissig- 
keit  hervorgerufen  wurde.  Auf  die  Kinfiihruug  mußte  die  grüßte  Autnierköunjkeii 
verwendet  werden,  da  sonst  die  Flassigkeit  entwedw  kkr  blieb,  oder  sich  reißend 
Nhnell  trflbte  und  in  beiden  Fillen  die  Versuchsergebnisae  unbrauchbar  waren. 

Bei  den  im  Park  von  Montsouris  angestellten  Beobachtungen,  dessen  Luft 
im  Ganzen  eine  verhftltnißmAßig  geringe  Zahl  Bacterien  enthielt,  schwankte  das 
Lnftqnantura,  in  welchem  sich  je  ein  Bacterienkeim  nachweisen  ließ,  zwischen 
1  und  25  Liter;  doch  blieb  im  Winter  und  wiilircnd  der  Regen/eit  die  Nähr- 
flü««i«?keit  oft  nach  Durchleitung  von  100  Joo  Liter  noch  steril,  während  in 
anderen  Jahreszeiten  oft  schon  10  (»der  5  oder  2,  selbst  1  Liter  Lnt'i  geniijrten, 
die  Nährbouillon  durcli  eingcfubrte  Keime  zu  tniben.  Die  Zunahme  der  Keime 
erfolgte  in  der  Regel  allmahlig,  die  Abnahme  dagegen  meist  unvermittelt  und 
pUMslich;  ein  Regen  von  wenigen  Millimetern  Höhe  geuugte,  die  AtmoBphftre  von 
ikoen  sn  reinigen  und  mehrere  Tage  frei  su  halten.  Die  Menge  der  Bacterien 
ia  einem  Cubikmeter  Luft  betrug  im  Park  von  Montsouris 


1880-1881 

1R7!»  1880 

Mittel 

Oktober 

142 

252 

197 

Novendier 

106 

209 

158 

December 

49 

48 

49 

Januar 

45 

86 

41 

Febraar 

81 

16 

38 

Mim 

74 

98 

.  88 

April 

48 

56 

68 

Mai 

80 

196 

187 

Juni 

93 

89 

65 

>)  Vergl.  die»e  Zeitschrift.  Bd.  II.  1879.  8.  SM  u.  U7.  Bd.  III.  1S80.  8.  907  a.  606.*  Bd.  V, 
IM.  8.  IST.  ISS  B.  ISS. 

^  Joanwl  d'agrfeultare  pratiqne.  ISSS.  T.  L  Kr.  t4.  p.  816. 
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1880— DMI  1879—1880  Mittel 

Juli                   190                     53  122 

Angnat           III                47  79 

September       106               129  117. 


Wegen  der  verbältnißniäßig  geringen  Zahl  von  Untersuchnngen  nnd  der 

thcilweiscn  Schwankungen  in  den  beiden  JalirgUngcii  lassen  sich  besfiglidi  der 
Aliliüngigkeit  der  Bactoricn/ahl  von  dor  .Tiihrpszcit  noch  koinc  •ranz  /uvorlässigen 

Schlüsse  ans  vorstolicndcn  Paten  zielirn.  Ks  scheint,  «lab  «las  Minimuia  auf  den 
Februar,  das  Maximum  auf  den  Oktnlicr  fallt  unil  (I;i(>  di»'  Mftij^e  der  in  der 
Luft  euthah*'nen  Bacterieukeime  im  \\  intcr  am  ^M  ^illy^tcIl  i>t,  im  Krühjahr, 
weiterhin  im  Somnu-r  znninunt  und  im  ih  rli>t  das  Maximum  erreicht.  Letaleres 
ergieht  sich,  wenn  man  ilie  mittlere  Dactcriensabl  für  die  verschiedenen  Jahres- 
zeiten berechnet. 

llrrtist  Winter         yrtthjabr  Sommer 

1870 -8(>  1Ü9  48  97  Tfi 

1880—81  114  60  78   185^ 

Mittel:    142  4*)  85  105. 

l)ierrs;u  heu  der  Sciiwaukungni  siml  auf  Vi'rscliieiU'iilH  itt  ti  im  Wiitorunps- 
verlaiite  /uruck/uführen.  So  fand  Verf ,  dub  ilie  Zahl  der  i^actorien  wählend  der 
Regenzeit  f^ich  sehr  helriichtlich  vermindert,  hich  mit  der  Austrocknung  des  llodeoä 
vermehrt,  aber  wieder  abnimmt,  sobald  die  Troricenheit  Aber  10 — 16  Tage  binani 
dauert. 

Die  Menge  der  Bacterien  in  der  Luft  wird  ferner  in  hervorragender  Wetae 

von  der  f)ertlicbkeit  beeinflußt.  Ks  gebt  dies  deutlich  aus  den  mitten  iu  Paris 
(auf  der  Mairie  des  4.  Arrondiasements)  zu  <rl('i(  lH'r  Zeit  und  in  gleicher  Weise 
angestellten  Beohachtuugen  hervor.  A\u  h  liier  /eifjten  sich  dieselluMi  Schwankim« 
gen  in  lU-r  Bacterienzahl,  aiuh  hier  ergal»  si.  li,  (lal>  letztere  von  K&ltc  und  Feuch- 
tigkeit, VViirme  und  irockenlieit  heeiutlubt  werden. 

Die  Monatsmittel  vom  ()kt<d»er  lö8(>  bis  Septemher  l>ol  waren  folgende: 


Oktober 

1880 

920 

April 

1881 

970 

November 

1» 

760 

Mai 

lOOO 

Deoember 

p 

640 

Juni 

> 

1640 

Januar 

1881 

470 

Juli 

» 

1400 

Februar 

1» 

830 

August 

» 

960 

Mflrz 

750 

Septbr. 

990. 

In  Baris  wie  in  Mnntsonris  fällt  das  Minimum  auf  <len  1-ehniar;  die  Mittel 
des  erstereii  Ortes  zeigen  aher  mehr  einen  allniiihlii,'en  Unteru'au::,  als  die  des 
letzteren,  was  aus  der  freien  La^e  ih's  ( llistM vatoriums  zu  Mnntsnuris  erklärt 
wird,  vermöge  welcher  die  heeiiiHusseiulen  Ageinien  schneller  ein/iiwirken  ver- 
mögen. Trotadem  herrscht  in  den  Fluktuationen  der  Hacterien  beider  Orte  eine 
große  Uebereinatimmnng. 

Was  die  Art  der  mit  oben  beaeicbneter  Kfthrflassigkeit  erhaltenen  Bacterien 
betrifft,  so  befand  sich  darunter  in  100  Fällen 


iHsn  1881 

Micrococcus       (i8  79 

Bacillus             24  14 

Bacteriuu)           8  7. 
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Wf'itrr  (>rg;\h  siel»,  daLs  andere  Fhi<*sif,'keiteii  die  Kntwickehing  arnlerer 
VU»  u-rion  l»euMin>tigien.  In  rilanzcn-  ho/..  Frucht-  sowie  in  Fleisclisalten  bildeto 
Bacterium  «ien  dritten  Thcil  der  Keime.  Das  Blutserum,  das  sich  für  die  Ent^ 
wiekelaog  der  Bacterien  nicht  beflonden  gänstig  erwies,  fthnehe  der  ohne  Mit- 
virknng  der  Wftrme  nentralisirten  Bouillon  nnd  dem  Urin.  Bei  Benutsnng  von 
KribfleiMlitaft  wurde  in  einem  Cubikmeter  Luft  auB  dem  Observatorinm  xu 
Mootsr*iins  nachgewiesen:  Micrococcus  86G  roalf  Bacillus  88  mal,  Bactertuin  370 
mal.  während  man  in  neutraler  Houillon:  Micrococcus  nur  74  mal,  Bacillus  13  mal, 
bacterium  (>  mal  erliiclt.  In  den  verschiedenen  Ansprüchen  glaubt  Verf.  besonders 
die  T  rsache  /u  sehen,  dab  es  noch  Niemand  gelungen  ist,  die  Keime  iufectiöser 
Krankheiten  zu  sammeln. 

In  einem  ferneren  Kapitel  beschäftigt  sich  Verf.  auch  mit  Gegenwart  der 
«nmoniakalischen  (Haru-)  Fermente  in  der  Luft  Er  seigt  dabei,  daß  Harn 
durch  drei  Fermente  alterirt  werde  Micrococcus  ureie,  Badllus  ureae  und  einen 
Fadenpilz  Tomin  ureae.  Das  MengenverhAltniß  dieser  Organismen  war  im  Mittel 
folgendes:  71  Microcoecns,  19  BadUus  und  10  Torula.  Micrococcus  ureae  trat 
demnach  in  den  gröPten  Mengen  auf.  F.  W. 

P.Sorauer»  UeherFrostbeschidlgnngMi.  Mit  2  Tafeln.  Gartenxeitungl882 

A)&^  Stiiiliiim  der  Fro»twun«len  wird  in  drei  Ricbtunfjcn  aufzunehmen  sein. 
Zunächst  winl  mau  «len  anatoinisdien  Befund  aller  derjenigen  Beschädigungen 
feätzu<itelleu  haben,  welche  nach  dem  Kiniritt  starker  Fröste  sich  an  den  Baunu  u 
seigen.  In  sweiter  Linie  wird  aber  wissenschaftlich  durch  das  Experiment,  und 
swar  durch  Einwirkung  kanstlicherKftlte  auf  gesunde  Bftume  au  konstatiren  sein, 
daß  die  Beschfidigungen,  die  nach  Frosijahren  auftreten,  wirklich  dem  Fh»8te  au- 
gesdirieben  werden  müssen  und  nicht  anderen,  vielleicht  gemeinschaftlich  mit  der 
Kälte  auftretenden  Krankheitsursachen  ihre  Kntstehung  verdanken;  daran  müssen 
sich  endlich  dritten.««  diejenigen  Untersuchungen  knüpfen,  die  festzustellen  suchen, 
nh  dieselben  Fm^tgradr-  bei  allen  Individuen  derselben  Varietät  immer  dic^ellio 
Wirkung  haben  und  (wenn  dies  nicht  der  hall  ist)  welche  inneren  Fiigciisi  li;iti<  n 
des  Baums  ein  Individuum  empfänglicher  als  ein  anderes  machen.  Dann  werden 
vettere  L'utersuchungen  darthun  müssen,  von  welchen  Wachsthumsbedingungen 
die  einseinen  Eigenschaften  eines  Banms  und  namentlich  diejenigen  abhängen, 
die  den  empfitoglicheren  Individuen  gerade  ihre  große  Empfindlichkeit  verleihen. 
In  der  kflnstüchen  AbAndemng  der  Vegetationsfaktoren  anr  Vermeidung  der 
großen  EmpAnglichkeit  wird  ein  Bauptmittel  liegen,  die  GeOhrlichkeit  der  Fröste 
a  mildern." 

Wir  haben  diesen  Satz  ausführlich  wiederirefK-ben,  weil  hierin  die  Tendenz 
ausgedruckt  ist,  mit  welcher  Verf.  neuerdings  ganz  allgemein  an  die  I  niersuchung 
der  Krankheit.serscheinimi:(  n  il*  i  l'tlanzeu,  sj)eziell  aiu  h  der  rilzkrankheiten  heran- 
getreten ist.  Von  diesem  »Staudpunkte  aus  bezeii  liuet  er  als  wichtigste  Aulgabe 
der  Physiologie,  wenn  dieselbe  sich  der  praktisclien  Pflanzenkultur  nutzbar 
erweisen  soll  durch  Bek&mpfnng  der  Krankheiten,  xu  erforschen,  in  welcher 
Weise  jeder  einaelne  Vegetationsfaktor  Entwickelung  und  Bau  der  Pflanxen  he- 
eiallussen  kann. 

Auf  die  Einwirkung  natttrlicher  Fritote  fahrt  Verf.  folgende  Krankheiten  aurflck: 
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Agnur^MeteoroIogie : 


1.  den  RniDtl,  ein  lokales  AbstcrlM  n  jrt'ößerer  Hin'loiiHäclien  und  Auftrocknen 
\lerbelben  auf  den  Ilol/kurper.  l>a<  Alt^tci  Ix-n  erjrroift  dabei  häuß?  nur  die  jüns^sten 
Rinden-  und  Splintschichten,  während  dw  alteren  äußeren,  darüber  liegenden  Kinden- 
lagen  nicht  zerstört  sind,  sondern  erst  aus  Mangel  an  Ernalirung  abt>terhcn.  Zuerst 
trkeDiit  man  eingesunkene  veiftrbte  RindenstelleB  Tenchiedener  Amdebnung,  spMer 
«erreifit  die  Rinde  an  der  Orense  swiielien  der  todten  und  gesunden  Flftcbe.  Es 
entstellen  Umwallangsränder  nm  eine  weite  todte  Holisielle  nod  hierdordi  ist  der 
Uebergang  gegeben 

2.  zum  Krebs, .der  immer  enorm  aufi^eworfene  Wundränder  zeigt')-  I>iase 
TTeppipkeit  der  reberwallungsränder  ist  das  charakteristisclie  Merkmal  des  Kre]»«e'!. 
Es  würde  zu  wj-it  fuhren,  die  vom  Verf.  ausführlich  beschriebenen  anatomischen 
Details  si)e/iell  \viederzuj,M  ben.    Mit  dem  Krebs  nicht  zu  verwechseln  sind 

3.  die  FroHtbealeu,  welche  hei  Kirsche,  Apfel  und  Ahorn  als  vollkommen 
lierindete  Buckel  mit  normaler  ftußerer  Kinde  beobachtet  sind. 

4.  Die  Fmtlnppen*  Das  sind  die  nirftckgerollien,  trocknen  Fetsen  ober- 
flichlicber  Gewebsschichten,  welche  nach  Prosteinwirkang  f  anze  Aeste  oder  Binme 
bekleiden  als  Folge  einer  tief  gebenden  Rindenbeacbidignng. 

5.  Die  Frostrnnzeln,  Qber  welche  sich  Verf.  noch  nicht  nSher  anssprirftt. 
Um  den  zweiten  Theil  der  gestellten  Aufgabe  einer  Lösung  entgegenzufOhrea, 

stellte  Verf.  zu  Ende  Mai  Versuche  in  der  Art  an,  daß  Ober  einzelne  Zweige  eines 
Apfflbaums  entre,  mit  Kaltemiscliuntr  irt  tiiUte  Glascylinder  gestülpt  wurden.  Die 
Ver^uch-ibauine  /cigten  sich  zu  die>er  /cit  außerordentlich  einptindlicli  gr:.'on  die 
ivalte,  »u  (lab  z.  Ii.  ein  Apfelbaumzweig,  der  in  weit  vorgeschrittener  Eutwickclung 
Stand,  nach  22  Minuten  dauernder  Einwirkung  einer  Temperatur  von -4«  C.  in  der 
Sonne  aufgetbaut,  zu  Grunde  ging.  Durch  Einwirkung  verschieden  tiefer  Tempe* 
raturen  erhftlt  man  verschiedene  Frostwirkung,  man  ist  auch  im  Stande,  sokbe 
Frostbeschidigungen  mit  den  nachfolgenden  Verheilungsvorgangen  genau  su  TCr* 
folgen,  wenn  man  die  beschädigten  Zweige  noch  längere  Zeit  am  Baume  läßt 
V'erf.  beschreibt  verschiedene  cbarakteristiscln'  Folgen  von  künstlicher  Frostwir- 
kung im  Ein/einen.  Es  befinden  si(  h  darunter  auch  solche,  welclie  als  Anfänge 
von  Krel»bilduug  angescbeii  werden  komuMi.  Die  Ilerstellun?  so  enormer  Ge- 
webewucherungen, wie  sie  bei  Krebsldldungeu  vorkomineu.  gelang  allerdings 
nicht  (aber  auch  denjenigen  Forschem  nicht,  welche  den  Krebs  auf  Pilzinfektion 
aurQckfitbren).  Yert,  erwartet  das  Gelingen  der  kflnstlidien  Herbcifllhrung  eiacs 
ausgebildeten  Krebses  von  der  Lftsung  der  dritten  eingai^  erwihnten  Aufgabe, 
der  Feststellung  der  krebsigen  Sorten,  der  üntersuchnng  ihres  anatomiscben 
Baus  im  Vergleich  mit  den  in  gleichen  Verhältnissen  stehenden  gesund  bleiben- 
den Sorten,  der  genauen  Ermittelung  der  befördernden  äußeren  Umstände.  Das 
Experiment  müßte  dann  die  charakterist i^^dien  Eigenschaften  der  kreb-knuiken 
Sorten  hervfirrufen.  „Wei(.>  man  erst,  welche  Einflüsse  die  Neigung  zu  krel»si2en 
Ceschwulsteu  betordeiii,  ilaiin  Mird  man  durch  künstliche  einseitige  Steigerung 
«lie  luxuriirenden  Geweblniduiigen  henrorrufcn  lernen."  C.  K. 

H,  Müller- Thür gau.  Das  ErfHeren  der  Obstbäune*  Deutsche  allge- 
meine Zeitung  filr  Landwirthschaft,  Gartenbau  und  Forstwesen  1882.  Kr.  81  n.  83. 

t)  AbweielMade  Ansebanungitn  Aber  Krebs  aifdie  dtese  Zdtsehrin.  Bd.  III.  p.  5X5. 
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In  «len  Kreis  seiner  (  ntersiu  Imugcn  iilier  das  (iefrieren  und  Krfrieren  der 
Pdani;en')  hat  Verfasser  auch  die  Einwirkung  hoher  Kühegrade  auf  unsere  Ohst< 
biaine  gezogen.  Veber  einige  d«r  hierbei  gewonneneii  Oesichtspanlcte  madbt  dw- 
telbe  die  mbchiblgenden  Mittlieilangen: 

„Em  ist  eine  achon  von  Vielen  beobachtete  uimI  seit  lutger  Zeit  bel^annte 
Tbatsaohe,  dab  nach  kalten  Wintern  viele  Bäume  auf  der  Südseite  ihrer  Stimme 
in  höherem  Gra(h>  gelitten  hahon,  als  auf  der  Nordseite.  Diese  l'i^<  heinungsnchte 
man  bisher  allgemein  in  der  Weise  zu  erklären,  daü  man  von  der  Annahme  aus- 
duj.'.  (lin  I'flanzonzellen  wurden  nicht  in  Foltrc  des  (Jefriereus  ahsteplicti,  siuidorn 
«lurch  das  rasche  Anfthaucn  aus  (h'in  ;,'etrorent'n  /üstaiuic  gctodtot  worden.  Wenn 
nun  im  Winter  auf  eine  selir  kalte  Nacht  ein  klarer  'lag  folge,  so  werden  die 
Baumstämme  auf  der  Südseite  rasch  erwärmt  und  aufgethaut  uud  dadurch  die 
Zeilen  getödtet,  während  die  Zellen  der  Nordseite,  welche  nur  langsam  anfthauen, 
am  Leben  erhalten  blieben. 

Auf  die  Frage,  ob  es  ttberhaupt  Fälle  giebt,  in  denen  der  Tod  durch 
rasches  Aufthauen  hcrheigefahrt  wird,  brauchen  wir  gar  nicht  weiter  einzugehen; 
nur  so  Tiel  möge  beiläufig  lu  nt^rgehohen  sein,  da(5  man  nach  meiner  Ueberzeug> 
ung  ein/einen  so  gedentoteii  Fallen  eine  viel  zu  grolM'  Ile(lcntung  beilegt.  Es  giebt 
numlich  eine  gn>be  Zahl  von  PHanzeii.  die,  einmal  gefr(»rrii.  in  keiner  Weise,  auch 
nicht  durch  das  langsamste  Aufthauen  am  Leben  erhalten  werden  k<innei»,  wäh- 
rend arulererseits  wieder  /ahlreiche  Pflanzen,  namentlich  viele  unserer  einheimischen, 
gefrieren,  ohne  den  geringsten  Schaden  davonzutrageu ,  gleichgiltig  ob  man  sie 
langsam  oder  schnell  anfthaut  Von  großer  Bedeutung  in  diesem  letsteren  Falle 
ist  dagegen  der  Grad  der  Kälte,  dem  die  betreifenden  Pflanzen  ausgesetzt  waren. 
Dieselbe  Pflanze,  die  &  B.  bei  — lO^C.  gefroren  war  und  nach  dem  Anfthauen 
sieh  lebend  zeigte,  kann  durch  eine  Kälte  von  15*  getödtet  werden,  auch  wenn 
man  sie  hernach  noch  so  vorsichtig  aufthaut. 

Gefroren  ist  gefroren;  oh  kann  doch  für  die  Pflanze  [rleieliuültig  sein,  ob  dies 
l>ei  1(>  oder  15"  gescheh<'n  ist.  So  könnte  man  versucht  ssciu  zu  denken;  dab  eine 
-oK  ho  Annahme  jedoch  unrichtig,  zeigt  schon  die  Erfahrung  uud  labt  sich  auüer- 
dem  wissenschaftlich  nachweisen').  Lasi>en  wir  nämlich  eine  Pflanze  bei  — lü* 
gefrieren,  so  tritt  aus  den  Zellen  der  gröbte  Theil  des  Wassers  heraus  und  er- 
starrt zwischen  denselben  zu  Eis.  Der  Zellinhalt  wird  hierdurch  natttrlich  be- 
deutend concentrirter.  Bringen  wir  nun  die  so  gefrorene  Pflanze  in  einen  noch 
Icäiteren  Raum  z.  B.  von  «-15*,  so  vermag  die  gröOere  Kälte  dem  ooncentrirten 
Zellinhalt  noch  mehr  Wasser  zu  entziehen  und  in  Eis  umzuwandeln,  er  wird  noch 
concentrirter.  Dasselbe  wiederholt  sich,  wenn  die  Pflanze  noch  weiter  z.  B.  bis 
—20"  abgekulilt  wird.  —  Eine  gro(>e  Zahl  von  Pflanzenorganen,  wie  Kartoffeln, 
Kebenblätter  etc.  sterben  schrui  in  l'olge  der  eisten  durch  (iefrieren  liervortre- 
nifeneu  Wasserentziehung.  Andere  werth'n  Im nlurch  nicht  get<)dtet.  .ilur  ilureh 
groi>ere  Kalte  erzielte  weitergehende  Wasserentzichuug.  Schließlich  giebi  es  PHaiuen, 
«ie'z.  B.  viele  Moose  und  Flechten,  die  auch  dann  nicht  starben,  wenn  durch 
lehr  hohe  Kältegrade  ihr  sämmtliches  Wasser  in  Eis  umgewandelt  wird. 

Die  ftberwintemden  Theile  der  Obstbäume  gehören  nun  zu  den  in  zweiter 

*)  Vei«!.  di«M  Zeltflehrift.  Bd.  Ol.  1S80.  8.  lSi-188. 
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Linie  erwähnten  Pflanzonorpanon,  d.  h.  sie  können  l»t'i  perin^fTcr  Kälte  irt  frieren 
ohne  (lanintfT  /n  leith'n,  fallt  (latrf'Kcn  iltc  Tom]teriUnr  sehr  tief,  so  wird  der 
\Vas.serverlü>t,  ilcti  ilie  /eilen  erleiden,  ein  derariij^cr,  dab  sie  in  Ft^l.L'«'  dessen 
absterben.  l>eu  Kältegrad  genau  zu  be»titinuen,  bis  zu  welchem  sie  ohne  Schaden 
«bgekQblt  werden  können,  ist  deßwegen  unmöglich,  weil  die  Sorten  sich  in  dieser 
Beiiehang  sehr  Tefw^iieden  verhalten  nnd  außerdem  die  Terschiedenen  Blume 
derMlben  Sorte  wesentliche  Differenzen  ^geben.  Ja,  derselbe  Zweig  zeigt  dn 
verschiedenes  Verhalten  je  nach  dem  Zustande,  in  dem  er  sich  gerade  befind«, 
und  gerade  von  dieser  letzteren  Thatsache  ausgehend,  glaube  ich  nunmehr  eine 
Erklärung  für  die  uns  vorliegende  Erscheinung  geben  zu  können.  Doch  bevor 
ich  hierzu  übergehe,  nynm'  noch  ein  Versucb  Krwähnung  finden,  den  irh  im  Winter 
1879/80  anstellte,  um  ilic  Ansicht  /u  priifen,  nach  welcher  tlie  Staiiuue  nnd  Zwcipe 
der  Obstbaume  nicht  in  bolge  des  Gefrierens,  sondern  durch  das  darauffolgende 
rasche  Aufthaueu  getödtet  werden  sollen. 

Fünf  gleichartige  Zweige  eines  Apfelbaumes  wurden  in  ein  Blechgeftß  mit 
Sand  gesteckt,  so  daß  sie  von  Sand  allseitig  umgeben  waren.  Das  Geflß  aarant 
Inhalt  kam  sodann  in  einen  großen  nach  An  eines  Eisschrankes  eingerichteten 
Kasten  und  wurde  mit  Hilfe  einer  KAltemischung  iEh  und  Kochsalz)  derart  ab* 
^'eküldt.  daß  das  Quecksilber  des  Thermometers,  dessen  Kugel  si(  h  in  der  Mitte 
des  GefüCies  befand,  bis  auf  — 18"  sank  und  mehrere  Stunden  lang  zwischen 
— 18  nnd  — 16"  verweilte.  Ein  Jet/t  herausigezoirener  Zweig  zeigte  sich  gefroren 
Nun  wurden  2  Zweige  sogleich  in's  warme  Zinmn  r  {.'chracht,  die  zwei  letzten  aber 
in  dem  Gj-fabc  mit  Sand  gelassen  und  dieses  in  den  etwa  5"  warmen  Keller  ue- 
stellt.  Die  ersten  Zweige,  die  jedenfalls  sehr  rasch  aufi hauten,  zeigten  sich  uuch 
dem  Aufthauen  ebensogut  lebend,  wie  die  im  Keller,  verbliebenen,  die  im  kalten 
Sande  sehr  langsam  aufthauten.  Das  schnelle  Aufthauen  hat  also  in 
diesem  Falle  Nichts  geschadet. 

Ein  zw(!iter  Versuch  mit  4  weiteren  Zweigen  desselben  Baumes  wurde  ia 
derselben  Weise  angestellt;  nur  wurden  Sanil  sowohl  als  Eis  und  Kochsalz  vor 
der  Verwendunj;  tnöirlichst  ub^jekilblt.  Die  Temperatur  im  Innern  des  Sandes 
sank  Hilf  und  konnte  nndireie  Stnntb'n  zwischen  25  nnd  2tj"  cilialten  werden. 

'/.•>\vi  \\nrden  herans<,'('nuniirien  und  rasch  in's  warnn'  Ziinincr  i:<^lir;icht. 

die  beiden  andern  verblieben  im  kalten  Sande  im  Keller.  E>  dauerte  langer  als 
einen  Tag,  bevor  das  Thermometer  im.  Sande  auf  0**  stieg  und  fand  danarh  das 
Aufthauen  sehr  langsam  statt.  Dennodi  zeigten  sich  diese  Zweige  ebenso  erfroreD 
.wie  die  im  Zimmer  rasch  auf  aufgethauten.  Das  langsame  Aufthauen  bat 
also  Nichts  genOtzt 

War  ich  schon  früher  zu  der  Anschauung  gelangt,  daß  die  bisherige  Er- 
klärung  von  dem  verschiedenen  Verhalten  der  Nord-  und  Südseite  von  Baum« 
stammen,  sr)wie  ganzer  l'tlanzeti  (Toniferen  etc.)  bei  großer  Kälte  ungennL'end  sei, 
so  sali  ich  in  dein  vorliegenden  nnd  abnlichen  N  t  rsnelicn  t^eradezu  eine  Wider- 
legung derselben  und  durfte  nun  da/u  übersehen,  eine  m-ue  KrklMrung  aufzustellen ; 

Der  Winter  ist  für  die  im  Freien  stehenden  rtiauzeu  eine  Zeit  des  Still- 
standes, der  Ruhe.  Alles  Leben  ist  in  ihnen  erloschen.  Dodi  nur  scheinbar.  An 
jedem  warmen  Wintertage  macht  sich  in  Folge  der  Erwärmung  Lebensthfttigkeit 
in  den  Zellen  geltend.  Wichtige  Stoffe  werden  umgewandelt,  wandern  und  w«tlini 
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zü  Lelxjiiszwecken  benutzt.  —  liinilc  und  Knosi)en  sind  im  Mon;it  Mar/,  nicht 
mehr  iu  demselbeu  ZustauUe  wie  im  Decembcr;  sie  sind  in  ilirur  Kniwickelung 
fertgeKliritten.  Aocli  ibre  eheaiikh»  Zasftmmeinetjniog  ist  eine  andere  geworden. 
Aas  dem  Wintersostande  sind  sie,  wenn  aocli  nur  wonig,  Herausgerflckt;  in  milden- 
Wintern  mehr  ab  in  kalten.  Eine  KAlte  von  z.  &  26*  wird  gegen  das  Frfiluabr 
hin  terderblicher  wirken,  als  im  Oecember,  denn  je  eneigischer  in  den  Zellen  die 
Lebensfiinktionon  sich  abspielen,  um  so  empfindlicher  <>in<I  sie  gegen  Frost.  Nun 
ist  aber  klar,  daß  an  sonnigen  Wintertagen  die  von  der  Sonne  bescliienene  Süd- 
seite der  Bauinsliunme  bciloutnul  stärker  erwärmt  wird,  als  die  Nnrdseite.  Liclit- 
iind  Wärniestrahlen  werden  iiliM.)  hirt  und  erstere  ebenlalls  in  Wiinne  nmgewandeit. 
Oll  kann  man  an  sedchen  Tagen  linden,  da(>  die  Rinde  der  Sutlhcite  10  nnil  mehr 
Grade  warmer  ist,  als  die  der  Nordseite.  Da  sich  abi  r  dieselbe  Erscheinung  jeden 
sonnigen  Tag  wiederholt,  so  leuchtet  ein,  daß  in  den  Rindenzellen  und  in  den  jungen 
Holssellen  der  SOdseite  eine  energischere  Lebensthfttigkeit  herrscht,  als  in  denen 
der  Nordseite  und  daß  erstere  im  Februar  weiter  von  dem  eigentlichen  Winter- 
zustand entfernt  sind  als  letztere.  Damit  sind  aber  auch  die  Bedingungen  gegeben 
Ar  eine  größere  Knipfmdlichkeit  gegen  «"«-hädiLrende  KinMiisse.  F&llt  jetst  die 
Temperatur  und  erreicht  z.  II.  in  einer  Nadit  -25",  so  kann  es  sich  ereignen, 
dab  die  eniptiiullirh^Mi  Zellen  der  Südseite  des  Stammes  getödtet  werden,  während 
diejenigen  der  Nord?^eite  vevM  hont  Ideihen.  Kine  vielleicht  nur  tun  ein  L'erini^es 
Grad  tielere  TemjK'ratnr  wurde  genügt  liahen,  auch  ihren  lud  lierln  i/iituluen. 

Uaü  eine  Weiterentwicklung  in  dem  erwähnten  Sinne  während  des  Winter 
Stattfindet,  kann  man  recht  deutlich  sehen  an  den  Blüthen  der  Thuja,  die  Ende 
Kebmar  Tiel  weiter  entwickelt  sind  als  im  Monat  Deoember  und  zwar  die  der 
SOdseite  mehr  als  die  der  Nordseite.  -~  Mit  der  Kinde  der  Bäume  verhält  es  sich 
abolich,  nur  tritt  der  durch  die  Winterentwickhmg  entstehende  Unterschied  von 
Nord-  und  Südseite  nicht  so  deutlich  zu  Tage  uml  bietet  es  gewisse  Scliwierig- 
keiten,  denselben  nacliznwcisen.  T^m  dennoch  eitn'u  Anhaltspunkt  zu  gewinnen, 
untersuchte  icli  die  Hinde  der  Sud-  mnl  Nonlseite  einiger  Zwetschenbäume  auf 
ihren  Wassergehalt.  Ks  war  an/.uiH  limen,  dab  tlie  Kiiidenzellen  bei  dem  I Clter- 
gange  aus  dem  Winterzustainl  zu  liidierer  Lebensthati^^keit  mannigfaltige  rnian- 
derungen  erleiden  und  dabei  auch  ihren  Wassergehalt  erhoben.  Aus  nahe- 
liegenden Gründen  lassen  sich  jedoch  in  dieser  Beziehung  nur  Rindenstflcke  des- 
selben Individiuums  mit  einander  vergleichen  und  auch  diese  mOssdh  in  derselben 
StaromhOhe  entnommen  sein. 

Vers.  L  An  einem  Zwetschenbäume  (deutsche  Hansswetsche)  von  84  cm  Um- 
fang, der  den  Winter  über  ohne  Schutz  gestanden  hatte,  wurde  am  15.  Mftns  so- 
wohl auf  der  Nord-  als  der  Südseite  von  80  cm  Stammlinhe  an  aufwärts  je  ein 
LSngsstreifen  Rinde  bis  auf  das  harte  Holz  «  nf iinnnupn.  I>ie  lu  iden  Hindenstreifen 
(jeder  1  cm  breit  und  '25  <'ni  lancr)  wurden  mit  Hülfe  scharfer  .Messer  lu  rausge- 
sschnitten,  in  einem  verderkien  (ilase  in  das  Laboratorium  getragen,  dni  gewfigen 
Und  alsdann  ^o  lange  bei  100"  getrocknet,  bis  das  Gewjelii  niciit  mehr  abnahm. 
Der  Wassergehalt  der  Kinde  betrug: 

Auf  der  Südseite  63,8V 
n     n  Nordseite  48,6 ''/o 

Differenz     5,8 ^-o  zu  Ungunsten  der  Südrinde. 
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Vors.  II.  Bei  einem  untlereu  Baume  derselben  Sorte  war  tler  Stainin  vom 
12.  Peceniber  an  ringsum  p^eschützt  durch  eine  aus  Schilf  geferti^fto.  lockere  Hülle, 
Den  lö.  Mur/  wurde  genau  wie  bei  vorigem  Versuch  der  Wussergehalt  der  Kinde 
bgttjinmt  (Höhe,  in  welcher  die  Rindenstreifen  entnommmen  wurden  90  bis  115  cm« 
Umfimg  des  Stammes  in  dieser  Höhe  24  cm),  der  Wassergehalt  der  Binde  betrog: 

auf  der  Sadsette  61,6*/« 
„     „   Nordseite  51,3<*/o 

Differens    0,2     m  Ungunsten  der  Sfldriade. 
Vers.  III.  Ein  anderer  Zwetschenbaum  (franfclürter  Pfirsichswetsehe)  wie 
Versucli  II.  (Rindenstreifen  ron  90—115  cm  über  dem  Boden,  Stammumfisng  in 
dieser  Höhe  87  cm);  der  Wasso^balt  der  Rinde  betrug  den  15.  Ifftrs 

auf  der  Südseite     53.3 ^'/o  ' 
„     „   Nordseite  62,0  ".o 

Differenz      1,3  °/o  zu  Ungunsten  der  Sfldrinde. 
Vers.  IV.  Ein  vierter  Zwetschenbaum  (Dörells  große  Zwetsche)  war  nur  auf 
der  Sudseite  mit  einer  Sdiilfdecke  geschützt.    (Tfindenstreifen  von  95— liiO  cm 
illier  di  iii  Boden,  Staniiiuimfang  in  dieser  Ilühc  Sö  cm.)    Der  Wassergehalt  der 
liinde  ItLirug  den  15.  Mai 

auf  der  Südseite  53,0*^/0 
„     „   Nordseite  64,4  ®/o 

DiffcKMi/     1,4  " «  zu  I  ngunsten  der  Nordscite. 

Als  Resultat  dieser  Versuche  dürfen  wir  zunächst  den  Nachweis  betrachten, 
daO  die  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzten  Blume  gegen  Ende  des  Winten  auf  der 
Sadseite  eine  wasserreichere  Rinde  besitzen,  als  auf  der  Nordseite.  (Im  Anftnge 
des  Winters  ist  ein  solcher  Unterschied,  wie  andere  Versuche  ergaben,  nicht  zu 
constatiren.)  Diese  Thatsache  können  wir  aber  als  Beleg  dafilr  betrachten,  daß 
dieselben  auf  der  Südseite  in  Folge  stärkerer  Ernfthrung  zu  einer  Weitcrent- 
Wickelung  ancf^regt  werden,  welche  die  Nordrinde  nur  in  geringerem  Grade  auf- 
weist. Damit  wäre  denn  auch  bewiesen,  «laß  die  Südriude  eines  ungeschutztco 
Baumes  in  der  letzten  Hälfte  des  Winters  eher  tlcm  Erfrieren  ansgeset/t  i^t:  denn 
einmal  ist  sie  in  ilirer  Eulwicklung  Meiler  vom  Iluheslaud  entfernt  un«l  auberdem 
und  die  Zellen  durch  die  direkt  vorausgehende  Erwärmung  durch  die  Sonnen- 
strahlen zu  lebhafter  ThJltigkeit  ung(>regt. 

Auf  dieselbe  Ursache  glaube  ich  auch  die  Erscheinung  znrflckf Ohren  sa 
sollen,  daß  Conif«ren  oft  auf  der  Sadseite  mehr  durch  Frost  leiden,  als  auf  der 
Nordseite.  Hier  wie  dort  wird  man  die  Pflanzen  einigermaßen  durch  Schirme, 
Decken  etc.  schützen  können,  die  Anfangs  Winter  derart  angebracht  werden,  daß 
sie  die  direkten  Sonnenstnthlen  aldialteu.  Den  Erfolg  eines  der;irtii;en  Schutzes 
zeigen  die  Versuche  II  1\  .  Wir  wurden  also  idierhaupt  weniger  darauf  ausgehen, 
die  rilaiizen  j;e<zeu  Kahe  zu  schützen,  weil  ilies  doch  nicht  leicht  möglich,  sondern 
vielmehr  suchen,  sie  vor  Erwärmung  durch  die  Sonuensiiahlen  zu  bewahren. 

Zum  Schlüsse  möge  noch  kurz  auf  eine  weitere  Erscheinung  aufmerksam 
gemacht  werden,  die  man  ebenfalls  nach  den  kalten  Wintern  vielfach  beobachten 
konnte.  Es  zeigte  sich  n&mlicb,  daß  bei  manchen  Bftumen  die  Rinde  (Rinde, 
Cambium  und  jüngstes  Holz)  Aber  der  Rrd-  resp.  SchneeoberflAche  bis  80  bis  60  cm. 
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Höhe  rrngsum  eifiroren,  w&hroid  die  liöheren  Partien  verschont  geblieben  waren. 
Wir  können  diese  ErscbeinuDg  zum  Theil  wenigstens  auf  die  oben  dargclej^te  Ur- 
sache zurückführen.  An  sonnigen  Tajyen  wird  bekanntlicli  zuniulist  der  Hnrlrn 
durch  Absorption  von  Wärme-  und  Lichtstrahlen  erwärmt  iiud  sodann  vom  linden 
aa  die  Luft  nach  und  nach  Wärme  abgegeben.  So  ist  es  denn  leicht  licgreitlich, 
daß  die  dem  Boden  zunächst  befindliche  Luftschicht  wärmer  ist,  als  die  höheren; 
iiüd  ja  doch  aus  diesem  Gruude  die  dem  Boden  zunächst  hängenden  Trauben, 
Aepfel  etCv  8ft0er,  als  die  weiter  von  deBoselbeii  entfernten.  Auch  an  sonnigen 
Wintertagen  lißt  sich  ein  solcher  Untenchied  constatiren  nnd  wird  infolge  dessen 
die  anniehst  über  dem  Boden  befindliche  Binde  sieh  älinlich  Terhalten  wie  die 
Rinde  der  Sfidseite  und  ebenso  wie  diese  empfindlicher  gegen  Frost  sich  zeigen. 
Hierzu  kommt  noch,  daß  sie  vom  nassen  Boden  resp.  schmelzenden  Schnee  häufig 
aiit  Wasser  etwas  durchtränkt  wird,  was  wohl  in  dfinsolben  Sinne  wirken  mochte- 

Eine  weitere  Beziehung  spielt  aber  in  der  Erklärung  der  vorliegenden  Er- 
scheinung wohl  die  wesentlichste  Rolle.  Wie  am  Tage  die  Luft  vom  Boden  aus 
erwännt,  so  wird  sie  auch  Nachts  vom  Boden  aus  abgekühlt.  Die  Erd-  oder 
SchneeoberHäche  strahlt  \\  arme  gegen  den  Ilimmelsraum  aus  und  es  kann  ihre 
Temperatur  6,  7,  ja  8^  niedriger  werden,  als  die  Luft.  •  AlhnAhlig  wird  auch  die 
der  Erdoberfliche  ninftchstliegende  Lnft  eben&lls  abgekflhlt,  allein  da  die  kalte 
Luft  als  die  schwerere  aaf  dem  Boden  liegen  bleibt,  g^t  die  Abkfihlnng  der 
höheren  Schichten  nur  langsam  vor  sich.  J.  Malier  &nd  den  SO.  Dec.  1869  schon 
Nachmittags  4  Uhr  30  Minuten  die  Temperatur  der  Schne«oberfläche  — 13,7*, 
die  der  Luft  4  Fuß  über  dem  Boden  — Während  klarer  windstiller  Nächte 
wird  diese  Differenz  besonders  groß  werden  und  beobachtete  z  ]\  Wilson  Nachts 
einen  l'nterschicd  von  9"  zwischen  der  Temperatur  der  SLliueeoberliäche  und  der 
Lufttemperatur.  -  Sinkt  also  z.  B.  die  Lufttemperatur  auf  —  20'\  so  kann  die 
Schneeobertläche  —29"  kalt  sein,  eine  Kälte,  die  hinreicht,  die  Zellen  der  in  der 
Mähe  betiudJichen  Rinde  zu  tödten,  w&hrend  die  hoher  liegenden  Rindenpartien 
am  Leben  hieben.  Dadurch  ist  aber  der  Tod  der  betreffenden  B&ume  sicher. 
Zwar  werden  sie  im  FrObJahre  austrdben,  da  im  lebenden  Holzkörper  die  ge- 
nagende  Wassermeage  anfsteigen  kann,  aUein  da  anderseits  Ober  dem  Boden  ge- 
rade diejenigen  Partien  abgestorben  rind,  in  welchen  die  von  den  BUttem  gebil- 
deten Nahrungsstoffis  den  Warsein  vorzugsweise  zufließen,  so  müssen  diese  all- 
mihlich  verhungern,  was  sodann  sicher,  wenn  auch  oft  erst  im  Sonmier.  den  Tod 
der  oberirdixlien  Theile  nach  sich  zielit.  Auch  hier  könnten  die  Schilfdecken, 
wenn  .«-ie  Ins  auf  den  Bo«len  reichen,  den  Schnee  vom  Stamme  abhalten,  sowie  die 
Kinde  vor  Erwärmung  schützen,  in  beschränkter  Weise  schützend  wirken.5> 

J*.  Ma^emgmo»  Heber  den  Einfluß  der  atmosphärischen  Elektricitit 
aaf  daa  Waehsthi«  des  Welaatoeka.  Comptes  rendns  des  traveaux  du  Congrte 
international  des  directenrs  des  stations  agronomiques.  Paria  1881.  p.  458  u.  fS. 

In  dem  institutsweingarten  an  Castelnnovo  bei  Palermo  ward  der  an  be- 
uuUendc  Apparat  am  16.  April  1879  aufgestellt  und  mit  IG  Rebenpflanzen  in 
Verbindung  gesetzt.  Ein  aufrecht  stehender  durch  einen  Pfahl  gehaltener  Kupfer- 
■  Iraht  mit  seiner  obereu  Spitze  1  2  m  h<dier  in  die  Luft  ragend,  als  die  Wein- 
reben gezogen  werden,  ward  mit  seinoni  unteren  aus  IMatin  bestellenden  Ende  in 
die  aubere  Rinde  der  fruchttragenden  Reben  eingesenkt.   An  der  unteren  Seite 
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denelboi  frachtbftren  Bänke  vud  ein  eben  solcher  Draht  befestigt,  weiter  nadi 
nnlen  and  swar  ebenfalls  durdi  eine  Platinspitse  mit  dem  Wnrzdstock  verbniidn 
nnd  dann  seitwIrts  in  den  Erdboden  geleitet.  Die  16  auf  die  nimlidie  Weite 
bebandelten  Beben  waren  also  bedeutend  mehr  als  die  nmherstehenden  dea  Ein» 
wirkunfi^en  der  atmosphärischen  Elektricitat  unterworfen.  Vom  15.  April  bis  zur 
Lese  am  16.  September  verldieben  die  Apparate  unansgfsetzt  iu  Funktion  iiiul 
tlio  alsdann  sofort  vtirjjenonimenen  t'hemischen  Analysen  <l«s  Holzes,  der  Illatttr 
und  der  Traiilti  n  der  mit  dem  Conductor  versehcnea  Heben  und  derjeuigen  ohot 
solchen,  ergaben  folgende  Besnltnle: 

Elektrtolrte  Nicht  eiclctrfstrte 
Bdten  Beben 

A-  In  100  Theilen  Holz,  getrockuet  bei  HO":  Mineral- 


stoflFe   3,U5  3,6d4 

B.  In  100  Theilen  Blättern  getrocknet  bei  110«: 

Mineralstoffe   14,416  18,415 

Doppelt«  Weinsteinaftore  (als  Kalisalz)   3,491  3,180 

Freie  Weinsteins&ure   8,221  2,051 

Gerbsäure   11.911  12,760 

Stärke  und  Dextrin   10,415  9,780 

Glucose   8,528  8,444 

C.  In  den  frischen  Beeren  auf  100  Stuck: 

Most   79,84  78,21 

Wasser   74,28  75,80 

Glucose   18,41  16«66 

Freie  WeinstehMäure   Spuren  0,112 

Aepfelsäure   0,056  0,064 

Gerbsäure   0,286  0,18a 


Im  Kebholze  der  nicht  mit  einem  Conductor  versehenen  Stöcke  war  also 
die  ^^en!^e  der  minpraliM  Ikmi  Bestandtheilc  eine  größere  als  in  jenem  der  nntpr 
dem  Eiutlub  der  Elektricitat  gesfandenm .  während  bei  den  Blättern  der  iinico-  i 
kehrte  Fall  stattfand  und  die  Weinstoinsaiirt'  unter  (k'V  ilcktrischen  Kinwirkung 
bedeutend  zunimmt.  In  den  Trauben  ibt  unter  gleichen  Verhältuisäen  der  Most 
um  !*/•  vermehrt  und  der  Gehalt  an  Glucose  nicht  nnbetrichtlidi  erhöht  worden,  | 
dagegen  haben  die  SftureiAengen  bedeutend  abgenommen.  E.  W.  \ 

J.  Breüeiilohner.  Helnr.  Kappeller's  patent,  neues  Maxtenm-  ni 
Minimumthernioineter.   Oesterr.  landw.  Wochenblatt.  1872.  Xr.  39. 

Die  Terminlieobachtungen  sind  im  Allgemeinen  ein  groüe.s  Ilenimniß  fvtr 
Vervnlhtändigiintr  dos  Observationsnetzes  und  für  Ausführung  spezieller  l'nter- 
suchungen,  wobei  wir  von  Stationen  höherer  Ordnung  im  Dienste  der  iuternatio- 
nalen  Meteorologie  ganz  abseben  wollen,  weil  dieselben  über  genügendes  Personsl 
und  in  der  Bogel  auch  über  Begistrirai^)arate  verfOgen. 

Anstatt  nun  das  Mittel  der  Tagestemperatur  aus  dreimaligen  Terminbeob- 
achtungen  abzuleiten,  kann  man  wohl  auch  unter  Voraussetzung  richtiger  Placirung 
und  imtf  r  Anwcnduni;  einer  ermittelten  Correctur  die  nicht  an  eine  prtcis  einsQ* 
haltende  Zeit  gebundene  Ablesung  der  üblichen  Maximum-  und  Minimuminstrumente 
benutzen. 
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Der  bekannte,  mit  vielen  Mftngeln  und  Gebrechen  behaftete  Thermometro- 
gr^h  von  BuOurford  erfuhr  zwar  im  Laufe  der  Zeit  erhebliche  Verbesserungen» 
;reräth  jedoch  noch  immer  leicht  in  Unordnung  und  verträgt  nicht  den  Transiiort. 
Noch  wenijfor  rechtfertigte  di  r  Metalltlierinometrograph  von  Herrnuuni  und  J'/hter 
in  Bern  <lie  an  das  Ächeinl»ar  vor/ügliche  Instrument  geknüpften  Erwartungen. 

Aus  diesen  Gründen  hat  seit  neuester  Zeit  der  iSVj-C'(iifc//a-Therm(>tneter  eine 
rasche  Verbreitung  gefunden  und  erfreut  sich  ob  seiner  rationellen  Einrichtung 
einer  groben  Beliebtheit.  Der  verb&ltnißni&ßig  hohe  Preis  eines  guten  Instru- 
mentes dieser  Art  Terhindert  jedoch  eine  allgemeine  Anwendung.  Zudem  ist 
dasselbe  vermfige  seiner  eigenthOmlichen  Gonstruction  für  manche  besondere 
Zwecke  ungee^net 

Sthvridi  KappeUer  jun.,  Wien,  V.  Kettenbrückgasse  9,  hat  das  Princip  der 
Thermometer  von  Casellay  welche  schon  vielfach  imitirt  werden  und  in  verschie-' 
denen' Formen  im  Handel  sind,  beibehalte!! .  aber  das  Instrument  so  wesentlich 
umgestaltet  tmd  vcreinfar  ht,  dab  man  «lassclbe  mit  Fug  und  Hecht  als  eine  völlig 
neue  Ertindunn  ht  /cu  Im»  n  kann.  Zugleich  ist  es  billig,  verläblich,  beiiuem  und 
transportfähig.  Der  wu  litigste  Theil  der  Neuerung  besteht  hauptsächlich  iu  der 
aul3erordeutlichen  Emptindlichkeit  und  in  der  Anordnung  der  Scala. 

Die  Traasportfähigkeit  konstatirte  Kappelkr  dadurch,  daß  er  ein  Instrument 
ohne  besondere  Sicherung  und  Verpackung  zweimal  die  Reise  nach  Triest  machen 
liei^  ohne  daß  dasselbe  bei  seiner  jedesmaligen  Ankunft  den  Dienst  versagt  hfttte. 

Das  Instrument  besteht  ans  einem  einzigen,  geraden  Capillarrohr  mit  ejUn' 
driM  Iii  i!i  Gefäü  am  Fußende  und  einer  ziemlich  geräumigen  Erweiterung  am 
Kopfende.  Der  Alkohol,  welcher  die  thermometrische  Substanz  bildet,  füllt  wie 
bei  dem  Crt,se//a-Instrumente  nur  die  Hälfte  der  oberen  .\uiblasung.  Die  Conti- 
nuität  der  Weingeistsäule  ist  an  einer  passenden  vStelle  des  Capillarrohres  durch 
einen  kurzen  Quecksilberfaden  unterbrochen.  Dieser  Quecksilberfaden,  zugleich 
Indicatur  der  jeweils  herrschenden  Temperatur,  fuhrt  gemäß  der  zu-  o<ler  ubneh- 
menden  Wirme  auf-  oder  abwftrts  gehende  Bewegungen  aus.  Bei  seinem  Spiel 
nach  oben  oder  unten  setzt  der  Indicator  je  einen  in  der  Fiassigkeit  befindlichen 
StaUindez  in  ThAtigkeit,  welcher  in  einem  GlasrOhrchen  eingeschmolzen  ist  und 
▼ermOge  federnder  Olashaare  an  die  Innenwand  des  Capillarrohres  gedrflckt  wird. 

Steigt  die  Temperatur,  so  wird  durch  den  Quecksilberfaden  der  Index  ober- 
halb des  Indicators  nach  oben  fortgeschoben  und  tixirt  das  erreichte  Maximum; 
sinkt  die  Temperarur.  dann  wird  in  derselben  Weise  der  Indrv  unterhalb  des 
Indicators  in  Bewegung  gesetzt  und  bleibt  nach  der  Temperaturii^uderung  eben- 
falls haiufen. 

Zur  Ablesung  der  eingetretenen  E.xtreine  dienen  zwei  Scalen,  die  eine  rechts 
fi&r  das  Maximum,  die  andere  links  für  das  Minimum.  Die  (iradeinthcilung  über 
nad  unter  Kuli  ist  bei  beiden  Scalen  dieselbe,  blos  mit  dem  Unterschiede,  daß 
die  rechte  von  der  linken  Scala  um  die  Länge  des  QuecksilberOsdens  versetzt  ist 
so  daß  die  Maximumscala  um  6—6  Grade  hinaufgerQckt  erscheint 

Die  Ablesung  geschieht  in  bekannter  Weise.  Kach  erfolgter  Beobachtung 
werden  behufs  neuerlicher  Einstellung  die  Indioes  mittelst  eines  Magnetes  wieder 
an  di«'  '^>nerksilheroiiilen  angezogen. 

Künftighin  wird  man  an  ätelle  der  gemeinen  Zimmer-  und  Fensterthermo- 
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meter,  sowie  «un  Gebnoche  in  Inatituten  uad  in  den  Ho  werben  nur  derartige 
Thermometrographen  verwenden.  T>io  meisten  Vnrtheile  wird  alter  die  Wissen- 
schaft daraus  ziehen.  Vorläntig  sei  nur  erwalint,  daß  das  Instrument  sieh  p<tn/ 
besonders  eignet  zur  Itcobacbtung  der  Temperatur  der  Wassert u'ten,  des  Hodei^ 
und  der  Buuuie.  Bei  den  zwei  letzteren  Objekten  eiiuhrt  mau  dann,  was  wuM 
die  HftuptBache  ist,  die  ionerlialb  einer  Periode  stattgehabten  Extreme.  Die 
Agrarmeteorologie  wird  dali»  das  Instrament  anf  das  Lebhafteste  b^^rüOea. 
Dieses  Instrument  macht  auch  das  ebenso  umstindliehe  als  kostquelige  Converter- 
Instrument  zur  I^eobachtung  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit  oberiialb  der  Baum* 
Jeronen  eines  Waldes  ganz  ülierflüssig. 

W.  Von/Mugen.  Einwirkung  des  Frostes  Im  Winter  1879  80  auf  die 
Bäume  und  Einbilri^ernnsr  fremder  Holzarten  in  die  deutsolMn  W&lder. 
Allgem.  Forst-  und  Jagdzciiuug.  1881.  S.  297. 

JE»  Xoonsie*  Beilehnngen  der  Begengeblete  sh  ta  CMUetoa  aieirlgin 
Laftdrnekes.  Amerie.  Jonm.  o£  Sc  Ser.  III.  ToL  XXV.  Janoarj  1888.  p.  1. 

JU;  Ämter«  Berechnung  der  HtoderacilafSMeiigw  bei  Hlieiag 
feuchter  Luftmansen  von  verschiedener  Teaipenitar*  Zeitsdirift  der  österr. 
Ges.  tiir  M.'t.  18.S2.  IUI.  XVII.  S.  421—426. 

±'.  r.  lll'het't.   F:tudeü  snr  le  loii»  des  gnuwb  monToments  de  Tatmo- 

sph^re  etc.    ^  er.-.ullL'S.  18!^2. 

1\  ScJireiber,  Eutnurf  eine»  Teleuieteurograplien.  Carl'b  Heperu  f. 
Experimental'Physilc  Bd.  XYIII.  1888.  S.  79. 

WUheim,   Ble  ataioaphtrlMlien  NieitnwUife  ta  SteleiBirk 
im  Jahre  1882.  Gras  1888. 

Jf.  Mohn.   OrundzOge  der  Meteorologie.   3.  Atifl.  Berlin  1883. 

f;.  rrietenhof*  Wetterlehre  oder  praktische  Meteor^lofle.  2.  Aufl. 
Wien  188?.. 

A,  GeUier,  Vorträge  Uber  Hitteruug  und  Wetterprognose.  Statt- 
gart 1883. 
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1.  Physik  des  Bodens. 

Mittheilungcn  aus  dun  nririlidfiirphysikalisduii  Jjthorati>vhim  und  VersuchS' 
felde  der  technUchm  üoclmhuU  in  München. 


XX.  Untersuchungen  über  den  Einfluß  der  Pflanzendecke 
und  der  Beschattung  auf  die  physikalischen  Eigenschaften 

des  Bodens. 

(Erste  MittheiUng.) 
Von  Professor  Dr.  E.  Wollnj  in  Mancben. 


In  einer  gr50ereD|  besonders  erschienenen  Arbeit^)  hatte.  Referent 
auf  Qmnd  nmfiingreicher  Beobachtnngen  den  Nachweis  geliefert,  daß  die 
Bedeckung  des  Bodens  mit  lebenden  Pflanzen  und  leblosen  Gegenstftnden 

auf  die  Temperatar-,  Feucbt  igkeits-  und  Structur.verhaltnisse  des  Bodens 
in  mehrfacher  Beziehung  einen  sehr  durchgreifenden  Eiufluß  ausübt, 
und  daß  die  bezüglichen  Wirkungen  sowohl  in  Wissenschaft liclier,  wie 
namentlich  auch  in  praktischer  Hinsicht  der  eingehendsten  Berttcksich- 
tigang  Werth  erscheinen.  Trotzdem  die  in  jenef  Arbeit  niedergelegten 
Daten  zor  Begründung  der  ans  denselben  abgeleiteten  SchlaBfolgerongen  als 
vollkommen  ausreichend  angesehen  werden  können,  ergab  sich  bei  weiterer 
Verfolgung  des  Gegeuslandos  d,  t  Nothwendigkeit,  eine  Reihe  von  Lücken 
hinsichtlich  mehrerer  Specialfragen  au>/ufüllen,  eine  Arbeit,  welcher  sich 
Beferent  um  so  Heber  unterzog,  als  der  Einblick  in  eine  Beihe  von  Natur- 
erscheinungen dadurch  wesentlich  erweitert  wurde  und  mehrfach  au%e- 
tanchten  Zweifeln  an  der  Richtigkeit  der  vom  Referenten  yertretenen 
Ansichten  erfolgreich  begegnet  werden  kuiic.  In  den  nachfolgenden  Zeilen 
''soUen  die  Hesuitate  jeuer  Untersuchungen  mitgetheilt  werden,  in  welchen 

0  Wollny,  Der  Einfluß  der  Pflanzendecke  und  der  Beschattung  aui  die 
physikalischen  Eigenschaften  und  die  Fruchtbarkeit  des  Bodens.  Berlin  1877. 
Wiegandt,  Bmpd  il  Parey. 

tL  Wollny,  Foncbniifeii  TL  14 
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der  Einfluß  der  Pflanzendecke  und  der  Bedeckung  mit  leblosen  Gogen- 

gt&nden  (Stroh,  Dünger,  Steine  u.  s.  w.)  auf  die  Temperatur-,  Petichtig- 
keits-  und  Structurverbältnis.se  VLi.schicdeuer  lioilt-niirten  und  bei  ver- 
schiedener Beschaffenheit  der  Ptianzendecke  festgestellt  wurde,  wUhromi 
die  Ergebnisse  der  in  derselben  Richtung  angestellten  Versuche  über  dei 
Einfluß  der  Waldstrendecke  und  jener  über  die  Orundwasaerstftnde  und 
die  AbscblUtnninng  des  Bodens  bei  Terschtedener  Bedeckung  demnSdist 
itt  dem  Kapitel:  «Agrar.  Meteorologie»  verüffentlicht  werden  sollen. 

I.  Einfluü  der  Pflanzendecke  und  der  Beschattung  auf  die 

Bodentemperatur. 

In  den  früheren,  die  Bodentemperatur  betreffenden  Üntersnchuogen, 
war  nur  eine  Erdart  (humoser  Kalksand)  zur  Anwendung  gekommen  und 

es  scbieu  daher  in  Rücksicht  auf  das  verschiedene  Verhalten  der  Böden 
zur  Wiirme  geboten,  durch  weitere  Versuche  fest/ustellen ,  in  wt'lrh'-r 
Weise  das  let/.tere  durch  die  Bedeckung  alterirt  werde,  resp.  der  Eiallub 
der  Bodendecke  bei  verschiedenen  Erdarten  in  die  Erscheinung  trete.  Zu 
diesem  Zweck  wurden  vier,  aus  starken  23  cm  hohen  Brettern  hergestellte 
Uolzrahmen,  von  denen  jeder  durch  Querwftnde  in  je  drei  FScher  von 
1  QM.  Grundfläche  getheilt  war,  derart  in  die  Erde  gegraben,  daß  der 
obere  Rand  ca.  2  cm  die  mit  ilnis  bedockte  umgebende  Flliche  überragte 
und  der  untere  direkt  auf  dem  aus  durchlässigem  Kalksteingeröll  be- 
stehenden Untergrunde  aufiruhte.  Die  auf  diese  Weise  hergericbteiea 
kastenförmigen  Vertiefungen  wurden  mit  vier,  in  ihrem  physikalischeD 
Verhalten  verechiedenen  Bodenarten  (Lehm,  Kalk-,  'Quarzsand  und 
Torf^)  mSglichst  iehmUßig  gefallt.  Bei  jeder  derselben  entstanden 
drei,  je  1  [_JM.  grobe  Parcellen,  von  denen  die  eine  niit  anderwärts  ab- 
geschUlten  Rasenstücken  dicht  belegt  wurde,  die  zweite  nackt  blieb,  wäh- 
rend die  dritte  mit  einer  ^/^  cm  starken  Schicht  aus  kleingeschnittenem 
Stroh  bedeckt  wurde. 

In  der  Mitte  einer  jeden  Parcelle  wurde  ein  in  ^/s  Grade  getheittes 
Thermometer  (nach  C.)  derart  eingesenkt.  daf.>  sich  die  Quecksilberkugel 
10  cm  unter  der  Erdoberfläche  befand.    i>ie  Beobachtungen  wurden  in 

Bezüglich  der  Beschail*eDheit  und  ZusammcDsctzung  dieser  Bodenarten 
sind  die  früher  in  dieser  Zeitschrift  (Bd.  IV.  1681.  S.  157)  hierüber  semacbten 
Angaben  zu  vergleichen. 
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den  längeren  Reihen  um  7  ühr  Morgens  und  5  Uhr  Abends,  bei  den 
kürwren  alle  zwei  Stunden  vorgenommen.  Selbstverständlich  waren  die 
Thermometer,  wie  auch  in  sämmtlichen  übrigen  Versuchen,  auf  üeber- 
einstimmung  ihrer  Angaben  sorgfilltig  geprüft  worden. 


Ä.  Die  Temperatur  verschiedener  Bodenarten  im  bescfiatteten 

und  unbeschatteteti  Zustantle, 

Versuchsreihe  I  (1880). 

Tiiglicher  Gang  der  Bodentemperatur. 

In  dieser  Versuchsreihe  wurden  während  des  Frühjahres  und  Som- 
mers an  mehreren  heiteren  warmen  Tagen  die  aus  folgenden  Tabellen  zu 
entnehmenden  Temperaturbeobachtungen  gemacht: 


26.  Mai. 


Zeit 

Luft- 

item- 
ipera- 
tar 

Lehm 

Quarzsand 

Kalksand 

Torf 

Onw 

Btrob- 
d«cke 

Bndi 

Ons 

Stroh- 
decke 

Brach 

Uru 

Slroh- 
decke 

Brach  1 

J 

Oru 

stroh- 
decke 

Brach 

12  ühr 
4  ' 

f : 

10  . 
12  > 

i  » 

4  > 

6  » 

8  » 
10  > 

'l3,0 
112,4 
|ll,5 
[19,8 

r24,8 

r27,8 
29,8 

te9,o 

fe0,4 
18,4 

15,4 
15,0 
14,6 
14,4 
14,3 
14,8 
16,0 
il7,2 
17,9 
18,0 
17,6 
17,2 

16,2 
15,4 
14,6 
14,2 
14,5 
15,7 
17,6 
19,2 
20,3 
20,2 
19,4 
18,2 

17,5  , 
15.« 
14.7 
l 

14,,^ 
17,4 
21,«' 
23,8 
25,5 
25,4 
23,3 
21,0 

10,4 
15,6 
i:.,0 
14,6 
14,6 
15,4 
17,0 
18,8 
20,2 
20,0 
19,4 
18,4 

IG,4 
15,4 
14,6 
14,2 
14,9 
16,7 
19,2 
21,0 
22,0 
21,8 
20,0 
19,2 

16,3 
14,6 
13,4 
12,9 
15,6 
19,8 
23,6 
25,9 
26,7 
25,6 
22,7 
20,0 

15,8 
15,2 
il4,8 
14,4 
14,2 
14,0 
15,6 
il6,8 
17,9 
18,2 
18,1 
17,7 

16,3 
15,3 
14,6 
14,4 
14,H 
16,4 
18,6 
20,3 
21,2 
20,8 
19,7 
18,4 

16,1  ' 

14,6 

13,4 

12,8 

14,5 

1  "  f 

1  4  /) 

21,4 
24,0 
25,4 
24,8 
22,2 
19,6 

1 5,6 
15,4 
14,8 
14,6 
14,4 
14,6 
15,4 
16,4 
17,5 
18,0 
il8,0 
|17,6 

16,2 
15,8 
15,4 
15,0 
14,7 
14,8 
15,4 
16,2 
17,3 
18,0 
18,2 
18,2 

18,6 
17,6 
16,8 
16,1 
15,7 
16,1 
17,6 
19,2 
20,8 
21,6 
21,6 
21,0 

Mittel^^^ 

16,0817,13  19,51 17,12 

1  3,6  1  6,1  |11,6  II  5,6 

18,00  19,76  16,11  17,57  1S,86 16,03  16,27  18,56 
7,8  |13,8  II  4,0  1  6,8  112,6  j  3,6  |  3,5  |  5,9 

Witterung'): 
KL  u.  r.   Nachm.  schw.  W.   Ab.  r. 


')  Vergl.  bezüglich  der  Abkürzungen  die  Erklärungen  S.  158.  Bd.  IV. 
dieser  Zeitschrift.  1881. 
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S7.  Mal 


Zeit 

T-uff-' 
,  tcm- 
pera- 
tur 

1 

Lehm 

Quansand 

Kalkaand  | 

Torf 

6rM 

StroU- 
daeke 

Breeb 

Stroh- 
deck f 

Urach ! 

Gras 

Sttoh- 
dockc 

1U,0 

17,4 
16,2 

lö,Ü 
l«,5 


25,4 
22,b 


17,6 
16,8 
16,2 

!:>,<; 

,15,8 
il6,R 

1 

22,5 
21,S 
-U,0 


18,0 
17,0 
16,0 

15,5 
(10,2 
'17,« 

2^.4 

2o,r, 

2:5,.; 
22,5 

,20,U 


,it;,2 

|h,h 

14:2 

10,4 
19,9 

-J!  0 

-  )  ^  ^ 

- '  1 ' 

2(;,- 

24.4 


IM 


16 


15 

Ii  5 

u; 
1^ 
i;» 

2(1 

20 
Ii» 


17,4 
15,6 

17,2 
1 «.»,»'. 
21,7 
22,5 
22,5 
21,n 
,20,0 


I 

17.6 

Il4,8 

1 1,0 

15,0 

is,4 

122,0 


20,7 


24,:i 
21,6 


|17,0 
|jl6,8 

116.4 

1,15,8 

15,6 
16,0 

1(5,8 
8.0 
l'.),0 
,10,0 

;li>,8 
,iä,6 


|17,8 
17,2 
Il7,0 

16,6 
16,2 
16,2 

!l6,8 

,1',' 
118.6 
19.5 

|iy,8 


20,1 

iy,2 

18,4 

il7,6 
17,2 
17,4 
18  0 
2<t,4 
22,1 
21,0 
2a,2 
•2-2,4 


Mittel 

MfMki^(i]]21,4 


3,3^117,35 18,39  21,0»  18,79  19,4«  20,89 
4,2  I  6,5  |l2,0  j|  6,9  |  8,1  |13,5 


17,59  18,77  20,4017,53 17,77 19,80 
4,8  j  7,3  |18,2  II  4,2  |  8,6  6^ 


Witterung: 
KL  u.  r.  Vom.  kL  n.  schw.  W.  Ab.  kL  u.  r. 


28.  Mai. 


1 ' 

12 

Uhr 

17,2 
1)16,0 

IM 

19,0 

20,8 

2 

ll7,8 

18,0 

19,2 

4 

» 

16,0 

17,3 

17.4 

18,0 

6 

ul9,6 
t'22,2 

16,8 

16,8 

17,1 

8 

» 

16,8 

16,8 

17,6 

10 

22,4 

!l7,l 

17.8 

l'.i.t» 

12 

28,4 

17,6 

18.0 

2U.8 

•) 

,|23,8 

18,0 

18.8 

22,6 

4 

» 

|20,0 

!l8,3 

19,0 

22.7 

6 

'16,8 

18,0 

18,4 

21.4 

8 

1118,2 

17,6 

17,4 

19,7 

10 

» 

12,0 

16,6 

16,5 

17,6 

Mittel  1>'*,5; 
KckwankuBjcB  ;11,8 


.17,50 

2 1.7 1 


19,8 
18,8 
18,0 
17.4 
17,4 
17. K 
l«.(i 

'120,2 

'49,8 
!|18,4 
!|17,2 


17.7H  18,87  18.57 
2,5  I  5,6  j  8,0 


118,6 

17,8 


18.4 

17.7 


18,0 
17.0 
17,2  116,4  ,17,2 
17,4  117.8  ^116,8 

19  8 


is,:; 

19.2  21.8 
2U,:i 
.20,8 


17,0 
17.4 
18.0 
18,4 

19,6  ,21,0  18.2 
17,6  |17,6  17,6 
16,4  115,8  ll6,6  (16,4 


28,5 
22,7 


19,0 

19,3 

,19,0 

19,5 

21..^ 

18,0 

17,8 

Ii  8,6 

19,0 

20,6 

17  *> 

16.6 

18,0 

18,6 

2i'.0 

16,6 

15,8  1 

il7.5 

18.2 

i;c2 

16,8 

16,6 

;i7,3 

17,8 

17,6 

1  s.s 

17,2 

17,6 

18.8 

18,4 

21.0 

17,4 

17.8 

19,4 

19,4 

22,8 

17.^ 

18,1 

20,0 

19,4 

22  4 

18.2 

18,4 

20,8 

20^8 

18,0 

18.0 

•jO.S 

17,6 

18,6  1 
16,6  1 

17,8 

18,U 

2U,U 

16,4 

'17,0 

17,8 

19,4 

18,49  19.27  17,68;  17,85, 18,92  17,82  18,28 19.9* 
3,9  i  7,7  ,  2,3  I  3,0  |  7,0    2,0  t  1,9  1  2,7 


^V.  ver. 
bew.  Von  6 


u.  mst.  W 
Uhr  ab  st.  B. 


Witterung: 
Mg.  bew.  tt.  mst.  W. 


Vorm.  bew.  u.  st.  W.  Nachni. 
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16.  Jimi. 
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Mittel      1 4,Si  15.32  15,86  15.94 
H  d.l  Ii  0,6  i  1,6  I  '^,8  I 
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1,0  1  2,2  I  4,2 


15,37  15,99 1 
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3,2  Ii 
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Witternng: 

Fr.  ab.  bew.  Mg.  bis  Ab.  abwechselnd  st.  o.  schw.  R.  sowie  wechselnder  W. 


1.  Juli. 
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Witterung: 

Fr.  kl.  Mg.  0.  Vorm.  ab.  bew.  u.  schw.  W.  Nach.  bew.  u.  G.'R.  Ab.  bew.  u. 
schw.  W. 
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Witterung: 

Von  12—1  Uhr  kl.,  dauu  ab.  bew.,  um  4  Uhr  G.  Mg.  u.  Vorm.  kl.  M.  bew. 
Von  2— 3*/t  Uhr  Nachm.  st.  O.-R.  Ton  4—6  Uhr  bew.,  dann  achw.  R.,  später  st  R. 
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Ziebt  man  sämmtliclie  Beobachtangen  zuminmeii,  so  ergiebt  muh 

Lehm  (^uar/saud  Kalksand  Torf 

Stroh-  Stroh-  Stroh-  J^troh- 

CtTiü  Rr«ch       GrAt  deckt'  Urai  h        Gras  decke   Krach       Ora«  decke  Bruch 

f'4fi>ap^tar  lH.l»7  ls,(io  lü.U    IT.n.^  is.f;»;  n.K)  1H,2I  1H.71    16,7917,90 19.2'> 

Ihtierenz  Tuä  l7l4~  ^l'fT'  ~s~  1,0^  "Ö^OcT"  ^11  1^5~ 
Differenz         2^7  l,(i(i  1,55  '  2^46 

Unkit^i   2.29  4.r,9  S.29    3,76  6,16   10,76    2,76  7,03  9,17    2,39  2,61  4,30 
Wffereiu    ^AiT^^W'       2,4Ö~  i^ScT       l^zT  Iju^  0,22 
Differeiu         6,üü  '     7^00  S^fl  ^  iTöl^ 

Anf  Tafel  I  sind  die  besonders  cbarakteristiscben,  bei  dem  Quansand 
im  7.  Juli  gewonneneo  Daten  graphisch  dargestellt. 

Die  ermittelten  Ergebnisse  fttfaren  in  TTebereinstimmiuig  mit  denjenigen 

der  ältercu  Untcrsuehungon  ohno  Weiteres  zu  luii  li^telienden  Folru'i  uiigtii ; 

1)  Wiihrenil  der  wärmeren  Jahreszeit  ist  der  Hoden  im 
Qübedeckten  Zustande  durehschnittlicb  bedeutend  wärmer  als 
im  bedeckten.  Auf  den  nackten  Boden,  als  dem  im  Durchschnitt 
wirmsten  folgt  der  mit  Dünger  bedeckte  und  dann  erst  der 
dnrch  Gras  beschattete. 

2)  Zur  Zeit  des  täglichen  Maximums  der  Bodentemperatnr 
ist  der  Unterschied  ad  1  zwischen  dem  beschatteten  und  unbe* 
schatteten  Boden  am  größten.  Zur  Zeit  des  tiiglichen  Tompe- 
raturminimums  ist  der  nackte  mebrentbeils  kälter  als  der 
bedeckte*). 

3)  Die  täglichen  Temperatorschwanknngen  des  Bodens 
sind  im  beschatteten  Zustande  bedeutend  geringer  als  im  un- 
besehatteteni  geringer  ferner  nnter  einer  Gras-  als  unter 
einer  Dttngerdecke. 

4)  Der  Einfluß,  den  die  Bedeckung  des  Bodens  in  der  ad  1 
^''Schilderten  Wt  iöO  auf  die  Bodenteniperatur  ausübt,  i>t  .so  be- 
deutend, daß  das  specifische  Verhalten  der  einzelnen  Bodeu- 
trten  der  Wärme  gegenüber  mehr  oder  weniger  verwischt, 
V6DB  auch  nicht  vollständig  beseitigt  wird. 

0  Vergl.  Tafel  I. 
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VtnnehsreUie  U  (ISSOi  1881). 

J&hrlicher  Gang  der  Bodentemperatur  in  verbchiedeaen 

Jahreszeiten. 

In  dieser  Versnehsreihe  wurden  zwei  Versuche  ansgefthrt^  der  eine 

vom  April  bis  Ende  October  l^^'^O,  der  andere  vom  1.  April  bis  zum 
31.  October  1881.  Die  Lufttemperaturen  worden  den  Beobachtongea 
der  meteorologischen  Centralstaiion  entnommen. 

Die  Besnltate  sind  in  nacfafolgfenden  Tabellen  verzeichnet.  Dieselbes 
enthalten  die  fünftägigen  nnd  monatlichen  Mittel  der  frfih  7  und  Abends 
5  Uhr  gemachten  Beobachtungen. 

Das  Diagranmi  auf  Tafel  11  enthält  die  monatlichon  Tempe^atu^ 
mittel  im  Lehm  (18Ö1). 
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Behufe  eines  besseren  Verständnisses  für  die  gewonnenen  Resultate 

in-jgrn  die  nionatliclieu  Mittel  uud  zwar  aucli  ilirjenigen  der  illtereu  Ver- 
>ache^j  nochaialä  iiier  übersichtlich  zusammcugeätellt  werden. 


(In  10  cm  Tiefe.) 


Monat 

Bodentemperatur 

1  Schwankungen 

1  Oni« 

ätrohdecke 

Braeb 

'  Grst 

Strobdccke 
(3  ein) 

Braeli 



October 

9,79 

— ?  

9,47 

9,40 

7,6 

f  ,d 

November 

» 

» 

4,02 

• 

4.17 

8,72 

'  8,4 

U  1 

y,i 

Decemhcr 

0,22 

0«9 

"0,14 

4,1 

8.2 

Januar  l 

-0,67 

0,22 

--0.72 

0.:. 

8,2 

9.0 

Februar 

» 

-0,51 

0,01 

— O.tiU 

:.,4 

1  1 

Mar/ 

2,98 

2.2« 

10,5 

8,2 

11,9 

A|>ril 

» 

10.01 

1U,1U 

11.5 

9,5 

15,4 

Mai 

» 

lo.-Jtj 

10,40 

17.x 

12,1 

19.6 

Juni 

:  is.><; 

19,07 

12,7 

9,4 

21.5 

JaU 

» 

1   2 !.»;:{    j  20,28 
17,11  16,43 

22,r)8 

12,9 

10,6 

10,4 

August 

>  ■ 

17,41 

10,5 

8,2 

13,4 

September 

»   ..  14,97 

15,09 

16,49  , 

9,8 

9,2 

18,4 

Oclober 

9,97 

10,17 

10,69  i 

18,0 

12,8 

17,6 

November 

8,0« 

,  2,92 
1.11 

2,20  ' 

6.0 

5,6 

7,8 

December 

» 

1,15 

0,46  ' 

1,0 

2,0 

Januar  1H75 

1,37 

1,44 

1,20    !  4,2 

3,6 

4,8 

Februar 

» 

0,41 

j  0,49 

0,25 

0,6 

0,8 

1.0 

Mftrz 

» 

1,06 

0,96 

1,24 

1 

:  5,2 

1 

4  2 

5,6 

1)  In  den  Versuchen  1878—76  und  1874—75  wurde  wftbrend  des  Winters 
der  Schnee  auf  den  Parccllen  belassen.  Dagegen  wurde  derselbe  in  den  Ver*» 
suchen  1876—76  nach  jedem  Falle  fortgeräumt. 
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üeberblickt  mftn  dUnmtlicbe  liier  miigetlieüte  Zahlen,  so  eigieU 
sich  ohne  Weiteres, 

1)  daß  der  mit  Ißbenden  krautartigen  Pflanzen  oder  mit  ab* 
gestorbenen  Pfianzentheilen  (Stroh,  Dttnger  n.  8.  w.)  be- 
deckte Boden  wfthrend  des  Sommers  bis  in  größere  Tiefen 
dnrchschnittlich  erheblich  wllrmer,  im  Winter  dagegen 

kulter  ist  als  der  braclilifgende.  sowie  daf^  die  liezüg- 
lichcn  Unterschiede  im  Frühjahr  und  Herbät  mehr  zu- 
rücktreten. 

2)  daß  bei  dem  Eintritt  kälterer  Perioden  im  Sommer  oder 
w&rmerer  im  Winter  der  Einfluß  der  Bedeckung  des 
Bodens  anf  dessen  Temperatur  in  der  zu  1  entgegenge- 
setzten Kichtuii{j:  si(  Ii  «rt  ltnid  niai-ht, 

3)  daß  das  verschiedene  Verhalten  der  Böden  zur  Wärme 
durch  die  Bedeckung  mit  lebenden  Pflanzen  oder  Streu 
zum  Tbeil  verwischt  wird,  sowie 

4)  daß  die  Temperaturschwankungen  im  nackten  Boden  sehr 
viel  größer  sind  als  im  beschatteten. 

Am  bedeutendsten  ist  jedenfalls  der  EintluG  der  Bedeckung  des 
Bodens  auf  dessen  Wärmeverhttltnisse  während  der  warmen  Jahresieit. 
Derselbe  tritt  weniger,  wenn  auch  mit  voller  Deutlichkeit,  in  den  ftnf- 
t&gigen  Temperaturmitteln  hervor,  weil  diese  nur  die  Durchschnittstem- 

periiliu  willinnd  der  betreffenden  Zeit  nngt  l>en,  dagegen  macht  sich  der- 
selbe in  sehr  aultalliger  \Vci>o  iM-nicrkbar,  wt  iin  die  Einzelbeobuchtungen, 
welche  den  Durclischuittszahlen  zu  (Jrunde  liegen,  oder  wie  solche  zum 
Theil  oben  raitgetheilt  warden,  in  Betracht  gezogen  werden.  Einige  eda- 
tante  Fälle  von  deigenigen,  welche  oben  nicht  besonders  aufgeführt  wurden, 
mügcn  hier  eine  Stelle  finden.  Bei  dem  Quarzsande  wufden  bei  den 
NttcJnnittag.s-Ablc;.ungeu  tolgonde  licubachluugeu  gemacht: 

Juli  1881. 

4.      5.      6.     12.     13.  14.  15.  IG.  18.  20. 

Gras         22,3  25,1   26,1   21,5   22,5  25,0  25,7  26,3  25,4  28,6 

Strohdecke  26,2   28,7   29,2   25,1    25,2  27,6  27,6  27,7  27,8  30,4 

Brach        2:),4    31,2    32,0    27,9    2S,0  30,2  30,5  31,0  31,0  34,0. 
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In  den  Morgenstundea  tritt  das  umgekehrte  Verliältiiiß,  wenn  auch 
in  einem  viel  geringeren  (irade  ein.  So  betrug  z.  B.  unter  den  nttm« 
lieben  Verhältnissen  die  fiodentemperator  am 

9.     10.     11.     12.    23.    24.    27.    28.    29.  30. 
Gras         19,5  16,9  15,5   15,1   18,5   18,4  17,5  16,5  15,1  16,9 
Strohdecke  19,9   17,1    15,4   15,5   17,8   18,2   16,7  16,0  14,8  17,2 
Brach         17,8    15,i;    i;{,G    HIO    UJ,4    lü,«    14,0   13,7   11.8  15,0. 

Aus  dieson  Zahlen  iHßt  .sich  üljerdies  deutlich  erkennen,  wie  die 
verhiiltnißmäbig  großen  8ch\vaukuiij,'eu  im  brachliegenden  Boden  im  Ver- 
^'Icieh  zum  bedeckten  zu  Stande  kommen.  Indem  sich  ersterer  während 
des  Tags  viel  höber  erwftrmt  und  wftbrend  der  Kaeht  ungleich  mehr 
WSrme  durch  Strahlung  yerliert  .als  letzterer,  mu6  der  Unterschied 
zwischen  dem  Haximtun  und  Minimum  der  Bodentemperatur  damit  ver< 
gleichsweise  betrilchtlich  grOßer  werden. 

Der  Eöekt,  den  die  Bedeckung  aal  die  WttrmeverhältnibÄe  des  Bodens 
äuGert,  ist  sehr  verscliitd, n  je  nach  dem  Jeweiligen  Zustande  der  Witte- 
rung, der  ■lahieswitteruag  und  der  Bescbafienheit  des  Bodens  und  der  ihn 
bedeckenden  Gegenstände. 

Tritt  während  der  wärmeren  Jahreszeit  eine  bedeutende  Depression 
der  Temperatur  ein,  so  ist  der  brachliegende  Boden  nicht  mehr  wärmer, 
sondern  kälter  als  der  mit  Pflanzen  bestandene.  Belege  hierf&r  finden 
isich  in  den  oben  mitgetheilten  Versachsresnltaten,  z.  B.  bei  den  Beobach- 
tungen vom  2(k  —  30.  A[)ril,  1.  -  ').  OctoLer,  11.  —  lä.  October  1880, 
11. —  1').  Mai,  fi.  —  10.  Juni  18S1  u.  s.  w.  Steigt  nach  einer  län<,'eren 
Källe[ieriode  Im  Winter  die  Temperatur,  so  erwärmt  sie  h  der  Boden  im 
brachliegenden  Zustande  uchneUer,  als  wenn  derselbe  mit  lebenden  Pflanzen 
oder  abgestorbenen  Pflanzentheilen  bedeckt  ist.  Dafür  sprechen  beispiels- 
weise folgende  Zahlen: 

Lartte  ni  [le  ratur  Bodentemperatur 


Gras 

Strohdecke 

Brach 

24.- 

28.  Februar  1875 

-  6,28 

0,04 

0,00 

-  0,32 

1.  - 

Miirz  » 

—  3,20 

0.00 

0,00 

—  0,20 

ü.  — 

10.    »  » 

3,08 

o,ir. 

0,44 

11. 

1.0.  » 

2.38 

i,t;2 

l.JO 

2,20. 

Ueberhaupt  wird  der  brachliegende  Boden  in  seinen  Temperaturrer- 
hältnissen,  wie  diese  Zahlen  und  die  obeu  und  Mher  mitgetheilten  zeigen. 
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bei  eint  rot '^ndem  Weclisel  in  dr  r  ;tu(>oron  Toniperatur  und  in  dei*  InsolatiOD 
▼iel  Bchnelier  beeinflußt  als  der  bedeckte,  und  es  ei^ebt  sich  hiersna, 

5)  daß  der  Boden  im  naokten  Zustande  im  Frühjahr  sich 
schneller  erwftrmt,  and  bei  dem  üebei  eaug  zur  kSlteren 
Jahreszeit  .sclnieller  t^rk.iltt  i  als  der  mit  Pflanzeu  oder 
abgestorbenen  Pflanzentheilen  Ix  deckto  Boden. 

Bei  näherem  Eingehen  auf  din  mitgethnilten  Versuchsorgebnisse  xeigt 
sich  auch,  daß  namentlich  in  dem  mit  Stroh  oder  Dünger  be- 
deckten Boden,  selbst  bei  geringer  Mftchtigkeit  der  aufliegenden 
Schicht,  die  Erwftrmung  desselben  im  Prübjahr  und  umge- 
kehrt die  Erkaltung  im  Herbst  verzögert  wird. 

Die  Wirkung  der  Decke  auf  die  Bodentemperatur  wird  weiter? 
moditicirt  durch  die  Jahreswitterung.  Bei  einer  größeren  Zahl  heiterar 
sonniger  Tage  werden  im  Allgemeinen  die  Unterschiede  in  den  Temperator- 
verhfiltnissen  zwischen  dem  bedeckten  nnd  nicht  bedeckten  Boden  grOßer, 
während  sie  sich  Terminclem  in  dem  Maße,  als  die  Bewölkung  zunimmt  xmd 
.  "  die  iluf.*ere  Temperatur  heiuWgclil.  Vergleicht  man  die  Ergcbnis>e  aus  den 
Jahren  mit  längerem  Sonnensehein  (ls74  u.  1875)  mit  denjenigen  der 
Jahre  mit  starker  Bewölkung  und  häufigen  Niederschlügen  (1880  u.  1881). 
80  treten  diese  Gesetzm&ßigkeiten  mit  voller  Deutlichkeit  hervor.  Ifscb 
alledem  ist  anzunehmen, 

6)  daß  der  Einfluß  der  Bedeckung  auf  die  Temperaturver- 
hültnisse  des  Bodens  in  um  so  stärkerem  Grade  ht^rvor- 
tri 1 1 ,  je  grü I,ie r  di c  Zahl  der  sonnigen  Tage  ist  und  v iee  versa. 

Nicht  unerwähnt  wird  gelassen  werden  dürfen,  daß  die  bezüglich 
der  Bodenerwttrronng  charakteristischen  Einwirkungen  der  Bodendecke, 
wie  solche  durch  Satz  l  nfther  prttcisirt  sind,  auf  Böden  von  rtf 
schiedener  physikalischer  Beschaffenheit  in  verschiedener  Weise  in  die 
Erscheinung  treten.  In  Bilden  mineralischen  Ur.sprungs,  n  iinent- 
lich  in  Sandböden,  welelie  die  Wärme  verhältniümiibig  gut 
leiten,  ist  der  durch  die  Bedeckung  Ii  ervorgerufene  Wechsel 
in  den  Temperaturverhältnissen  ein  bedeutend  schnellerer 
als  in  BSden  von  organischer  Abstammung  (Torf)  mit  lang- 
samer Wftrmeleitung,  so  daß  }n  ersterem  Falle  der  brach- 
liegende Boden  im  Vergleich  zum  b(!deckten  mit  steigender 
Temperatur  sich  schneller  erwärmt,  mit  abnehmender  Tempe- 
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ratar  scbneller  erkaltet  als  im  letzteren  Falle.  Dies  zeigen 
deatUch  die  in  den  Jahren  1880  und  1881  gemachten  Beobachtungen. 
Im  Frflbjahr  gewann  hier  der  nackte  Boden  bei  dem  Sande  viel  eher 
das  Uebergewicbt  über  den  bewachsenen  als  bei  dem  Torf     wKhrend  im 

Herbst  boi  letzterer  Bodenart  die  im  Sommer  bestandenen  Unterschiede 
in  den  Temperaturvrihiiltnissen  lälngcr  per.si.stirten ^)  als  Lei  jent^r  Boden- 
art, wo  dieselben  sich  verhUitoißmäßig  frühzeitig  in  die  entgegengesetzte 
Richtung  umänderten.  Die  geringe  Leitangsfiibigkeit  der  hauptsächlich 
ans  organischen  Substanzen  zusammengesetzten  Bodenarten  (Torf  u.  b.  w.) 
bedingt  ferner,  daß  plötzliche  Aenderungen  in  der  ftußeren  Temperatur 
die  zwischen  dem  bewachsenen  und  nicht  bewachsenen  Boden  hinsichtlich 
der  £brw8rraung  bestehenden  Unterschiede  nicht  zu  alteriren  vermögen'). 

Im  UebrigMi  worden  die  chnrnktfristischen  Unterschiede  in  dm-  Er- 
wärniungstuhigkfit  der  liöden  von  verschiedener  physikalischer  Beschatfen- 
heit  durch  die  Bodeodecke,  namentlich  durch  die  Ptlanzendecke,  sehr 
,  wesentlich,  wenn  auch  nicht  vollständig,  herabgemindert.  Diese  Gesetz- 
mftßigkeit  tritt  weniger  in  den  fünftägigen  Temperaturmitteln,  dagegen 
in  eclatanter  Weise  in  den  Temperaturschwankungen  in  die  Ersdieinnng. 
Berechnet  man  diese  für  die  in  den  Jahren  1880  und  1881  angestellten 
Versuche  im  Mittel,  so  erhält  man  folgende  Zahlen: 

Temperaturscbwankungen 
Gras  Brach 

Kftlk»    Qnart*  AenOerst«  Kalk-      Qam>  AraAmt« 

Lilim     T«rr      mii4     Ma4    DiffBri»»    L«bni       T«rf       Mod        ttad  OUhveBi 

1880.  «4,25    4,61     4,78     6,59     1,84     10,16    6,07     10,80     12,06  6,99 

1881.  4,93     5,28    5,71     6,65     1.72     10,53    6^9     10,89     12,52  6,03 

Miitef  1,63'  Mittel  6^01. 

Nach  diesen,  durch  anderweitige,  noch  nicht  veröffentlichte  Ver- 
suche bestätigten  Zahlen  zeigt  der  Quarzsaud  die  größten,  der  Torf  die 
geringsten  Schwankung<  n  im  anbedeckten  Zustande  und  zwar  sind  diese 
Unterschiede  sehr  beträchtlich;  die  Schwankungen  sind  im  Quarzsand  fast 
noch  einmal  so  groß  als  im  Torf.  Durch  die  Bedeckung  des  Bodens  mit 

')  Vrrcleirlio  die  Benliachtungen  vom  10.  — 25.  April  1P>^0  u.  1G.  —  20  Mai  1881. 

2)  Desgleichen  vuin  IG. -30.  SopUMnhcr,  l.— 25.  Octoher  I8ö0,  leruer  vom 
21.-  30.  September  und  1.  — 31.  Octnhcr  1881. 

•)  Vergleiche  die  Deobachtuugcu  vom  IG.— 20.  Mai  1880,  vom  6.— 10.  Juni 
und  1.— 6.  Angost  1881. 
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lebenden  Pflanzen  werden  diese  Unterschiede  in  bedentendem  Grade 
fest  mr  ünkenntliclikeit  herabgedrückt.  Letzteres  wird  noch  deutlicher 
wahrgenommen,  wenn  man  das  be/ürriiebe  Verhalten  des  Torfes  mit  dem 

des  Kalksandos  vergleicht.  Die  Tempffratursclnvankungen  betrugen  durcli- 
schnittlich  im  Torf  n,2.S "  C,  im  Kalksand  10,5S"  ('.,  Differenz:  4.30"  C, 
im  Itedecktcn  Zu^.liirulc  dagegen:  4.S7  resp.  5,22*^*  C,  Differenz:  0,35'^  C» 
Was  schlieülich  di»«  Frage  V»otrifft,  in  welchem  VerhUltnisse  die  Wir- 
kungen der  Pflanzendecke  za  denjenigen  der  Stroh-  und  Dilngerdecke  auf 
die  Temperatur  des  Bodens  stehen,  so  geben  auch  in  dieser  Beziehung 
die  angeführten  Daten  eine  genügende  Auskunft.  In  den  in  den  Jahren» 
1873  —  75  angestellten  Beobachtungen  war  der  mit  Stroh  bedeckte  Boden 
im  Sommer  kältor,  im  Winter  wärmer  als  der  nackte.  In  den  Jahren 
1875  —  1  "^Tl)  /.eigte  d:i;4i'<4fMi  «ler  mit  stroliigem  Dünger  bedeckte  lioden 
im  Sommer  eine  stiirker*'  iMwiirnmng  als  der  bewarhseno.  im  Winter 
dagegen  das  frühere  Verhalten,  und  in  den  Jahren  1880  —  1881  wnr  in 
letzterer  Beziehung  nur  insofern  eine  Aenderung  eingetreten,  als  auch  in 
der  kSlteren  Jahreszeit^)  die  Bodentemperatur  unter  der  Strohdecke  unter 
diejenige  des  Graslandes  herabging.  Offenbar  wurden  diese  Verschieden- 
heiten dnrnh  solche  in  der  Starke  der  Stroh-  refp.  Düngerschichte  her- 
vorgerut'i  11.  da  (We^e  in  don  auL'o/ngeiien  V^rsiK-hsjahren  eine  sehr  ver- 
bchif'df'in'  war.  In  den  .biiiren  l^T.i  -  IST'»  war  die  St lohseliielit e  1  cm, 
1S7.'>  —  1S7(»  iV'j  em  und  in  den  letzten  beiden  Jahren  nur  0,5  cm 
mächtig.  Bei  der  stärkeren  Lage  des  Oeckmaterials  konnten  die  Sonne 
und  die  äußere  Temperatur  nicht  in  dem  Maße  ihren  Einfluß  geltend 
machen  als  bei  dem  Graslande.  Daß  dies  in  der  That  der  Fall  war, 
ergiebt  sich  aus  den  vergleichsweise  geringeren  Temperaturschwankungen 
des  Bodens  unter  der  Strohdecke*)  gegenüber  denjenigen  im  bewachsenen 
Lande.  In  dein  AfalM»  die  Mii(htitrkeit  <ler  Strend«'cke  verringert  wird, 
nimmt  die  Wirkung  der  die  i'rwännung  des  Krdreiehes  bedingenden 
Faktoren  zu,  die  Tempcralurschwaakungen  werden  in  demselben  Grade 

>)  Fttr  die  Jahre  1880  und  1881  liegen  allerdings  nur  die  Beobachtungen 
des  Octobers  vor  und  es  könnte  zweifelhaft  erschemen,  ob  die  für  diesen  Monat 
festgestellten  Oe'^etzmäßigkeiten  am-li  fiir  die  folgenden  Monate  Gflltigkelt  haben. 

Auf  Hnind  der  frülier  erniiitejw-n  Tliatsaehen  wird  indessen  wold  anpenomnien 
werden  ki'nnen,  dab  die  TeiiiperaturverlKiltnisse  der  rJutlen  hei  vrr'^diieileiior  \U  - 
dt'ckuiiK  walirend  der  kälteren  .TuhreN/eit  denen  des  Oi  toliers  ähnlich  sein  werden. 
Vergleiche  die  Zahlen  aus  den  Jahren  1873  —  75. 


Digitized  by  Google 


Einfloß  der  Pflaiizendecke  o.  d.  BMchattong  »nf  d.  physik.  Eigensch.  d*  Bodens.  227 

größer^)  und  die  Bodentemperatnr  ist  bei  steigender  Temperatur  in  dem 
mit  Streu  beleja^ten  Boden  höher  als  im  Graslande.    Bei  1,5  cm  Starke 

verhindert  die  St  roll-  und  Düugerdeckc  während  der  kiiltorcn  Jahreszeit 
noch  ein  tieferes  llcrabgeheri  der  Duden temperatur,  der  Boden  bleibt 
durchschnittlich  wärmer  als  der  bewachsene  (Versuch  1875  —  7(5);  dagegen 
hört  der  Schutz  gegen  stärkere  Erkaltung  auf,  wenn  der  Boden  mit  einer 
nur  0,5  em  hohen  Schichte  belegt  wird  (Versuche  1880  u.  1881).  Ans 
diesen  Erfahrungen  kann  demnach  gefolgert  werden, 

7)  daß  der  Einfluß  einer  Stroh-  und  Düngerdeeke  auf  die 
Hodent  eniperatur  mit  der  Mächtigkeit  der  beschattenden 
•Schicht  w liehst,  und 

8)  daß  der  Boden  bei  stärkerer  Lage  der  Deckschicht  (ca. 
3  cm  und  darüber)  im  Sommer  kälter,  im  Winter  wärmer 
ist  als  der  bewachsene,  daß  derselbe  bei  geringerer 
Mächtigkeit  der  Stroh-  resp.  Düngerdecke  (ca.  1,5  cm) 
i  m  S  ct  m  in  er  u  n  d  a  u  c  h  i  ni  W  inte  r  w  ärmer  ist  als  der  mit 
lebenden  Pflanzen  bestandene  und  daß  die  Hodentempe- 
ratur  bei  sehr  dünner  Lage  des  Deckmaterials  (ca*  0,5  cm) 
sich  im  Sommer  wie  im  letzteren  Fall  gestaltet,  im 
Winter  aber  unter  diejenige  des  mit  einer  Yegetations- 
decke  versehenen  Bodens  herabgeht. 

Die  ThatsacluN  daß  die  Hodtn wärme  je  nach  der  Mächtigkeit  der 
aus  abgestorbenen  Pllanzentheilcn  bpslfhonden  Decke  in  ver>rliiiMl.'nenj 
Grade  beeinflußt  wird,  fährte  zu  der  Vormuthung,  daß  ähnliche  Gesetz- 
mäßigkeiten bei  verschiedener  Beschaffenheit  der  Pflanzendecke  hervortreten 
werden,  üm  hierin  einige  Anhaltspunkte  zu  gewinnen,  sah  sich  Referent 
veranlaßt,  die  bezüglichen  Wirkungen  in  einer  weiteren  Versuchsreihe 
fesit/uatelleu. 

JS.  IHe  BodenUemperaiur  hei  vertehiedener  BeseiHtfftnheU  der 

Fjflanzendecke» 

In  dem  Uotraelit.  daß  die  durch  die  PHan/eiid«  eke  hervorgeruteneu 
Aenderungen  in  der  Erwärmung  de$  Bodens  auf  die  von  derselben  aus- 
geübte Beschattung  zurückzuführen  sind  und  daß  letztere,  je  nach  Süßeren 

0  Vergleiche  die  Zahlen  ans  den  Jahren  1880  und  81. 
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Umstttoden,  eine  sehr  Terscliiedene  sein  kann,  wurde  in  den  naelifolgendeii 
UnterancliQDgeQ  der  EinflnO  der  Fflansendecke  nicht,  wie  in  den  bisherigen 
Versncben,  bei  mSglicbst  dichtem  Stande  derselben,  sondern  bei  rer- 

schindonor  Entwiekelun«^  der  die  Iiisolntidn  des  Bodens  hinderndeu  Oigane 
niiher  /.ii  (  i^jn'inden  ver-suclit.  Be^ionders  wurde  bioilx^i  das  Augenmerk 
gerichtet  auf  die  Feststellung  der  WärmeYerhältnLBse  des  Kulturlandes 
bei  verschiedenen,  unter  sonst  gleichen  Verhttltnissea  angebauten  Gewächsen, 
bei  verschiedener  durch  die  GrOße  des  Saatgutes,  Wahl  der  Saatzöt,  durch 
Bfingung  oder  Abm&hen  bedingter  Ausbildung  der  beschattenden  Organe, 
sowie  bei  verschiedener  Standdichte  der  Pflnnzen. 

Yeraiiohsreüie  I  (1878,  79,  80  n.  81). 

Die  Bodentemperatnr  unter  verschiedenen  Kulturpflanzen. 

In  den  nachfolgenden  Versncben  wurden  die  Pflanzen  auf  Parcellen 
kultivirt,  welche  einen  FlSchenraum  von  4  qm  einnahmen  und  hinsicht- 
lich der  Lage,  der  Bearbeitung  und  Dftngung  des  Bodens  sich  unter 
gleichen  VerbKltnissen  befanden.    Die  Pflanzen  waren  in  Quadratstellnng 

über  die  FUicbo  gleichnuibij^'  vorl heilt  und  erhielten  einen  Büdenraum  von 
je  400  qcni  angewiesen,  so  daf^  auf  jeder  Parcelle  sii-h  100  l'llanzen  be- 
fanden. Tsur  die  Kartoffeln  wurden  in  weiteren  Entfernungen,  aber  eben- 
falls im  Quadrat  knltivirt  und  zwar  wurde  die  betreffende  Parcelle  mit 
49  Pflanzen  besetzt,  was  einer  Entfernung  derselben  von  einander  von 
28  ^/s  cm  entspricht. 

Tersuch  1  (18<8). 

In  diesem  Versuch  kamen  Erbsen,  Buchweizen,  Wicken  und  Gerste 
in  Anwendung.    Zur  Zeit  der  Versnchsanstellung  hatten  die  Erbsen  steh 

bereits  so  krUftig  entwickelt,  daß  sie  den  Boden  vollkommen  beschatteten; 
dasselbe  war  auch  mehr  oder  wenip^er  bei  dem  Buchweizen  der  Fall,  da- 
gegen waren  die  Wicken  noch  wenig  ausgebildet  und  die  Gorst.',  dliwobl 
von  kriittigem  Wucltö,  ließ  den  Hoden  zwischen  den  Pflanzen  unbeschattet. 
Die  Beobachtungen  an  den  in  der  Mitte  der  Parcellen  bis  zu  einer  Tiefe 
von  10  cm  eingesenkten  Thermometern  lieferten  die  nachstehend  ver^ 
zeichneten  Besultate. 
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26.  Juni  1878. 


27.  Juni  1878. 
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19,67 
18,6 


17,10 
2,8 


17,3919,27  19,12 
8,3  I  5,0  i  5,6 


Witterang: 

Bis  fr.  7  ü.  kL,  dum  mst  W.  u.  bew. 
Von  6  U.  Ab.  ab  th.  bew.  u.  schw.  W. 
r. 


Mittel  I  18,47  10,82  17.07  IlK^Ki  1S.S9 
Sekinkug«  l|  12,8  j  2,4    :i,2  1  4,6  |  Ö,0 

Witterung: 

Bis  fr.  kL,  dann  th.  bew.  Vorm.  11  U. 
M  l    2  r.  schw.  R.,  dann  th.  bew. 
II.  St.  W.  Ab.  bew.  u.  r.,  dann  abw.  bew. 


28.  Juni  1878. 


29.  Juui  1878. 


ülur 
8  ■* 
4 
6 
8 

tu 

2 
4 

e 

$ 


14,2 
12,0 
11,1 
16,0 
19,5 
20,7 
22,2 
22,<> 
2.S.0 
21,0 
17,5 
16,8 


16,6 
16,4 
16,0 
15,6 
15,6 
15,8 

16,0 
16,6 
I6,s 
16,6 
16,4 
16,0 


116,8 
16.2 

'l5.(; 

l.->,4 
15,4 

15,8 

16,6 
18,4 
l'.t.2 

i;».o 

ls,4 
17,6 


'18.2 
17.2 
17,0 
16,6 
16,8 
17.8 
19,2 
20,5 
21,0 
20,4 
19,ü 
18,6 


18,2 
17.0 
16,6 
16.2 
'16,4 
17.4 
,19,2 
121,2 
22.3 
22,0 
20,6 
19,4 


12  Uhr 

2  > 

4  V 

6 

8 
10 
12 

2 

4 

r> 

8 

10 


» 
» 

.V 
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IIS  l.'i,4  16,0  17,0  17,2 

17.3  ;15,2  15,6  ,16,6  16,8 
22,8  !!l6,2  16,0  17,2  17,4 
24.2  15,6  16,6  18,6  '18,8 
26,2  „16,2  17,6  21,0  121,4 
27,0  Il7,6  19,7  22,6  23,6 

24.4  19,0  20,7  23,2  24,4 
20.4  18,(;  20.4  22,4  23,4 
17,8  18,2  ,iy,6  21,7  122,2 
17,0  I!l7,9  119,0  120,9  i21,2 


MKtel 


17,99  16,20  17,03  IH.57  19,04 
11,9  '  1,2  I  3,8  ,  4,4  .  6,1 


Witterung: 
Bis  fr.  kl.  II.  j^cliw.  \V.  Vorm.  tJi.  Ix-w. 
o.  SU  W.,  ebenso  Nachm.  Ab.  r.  Mu.  bew . 

M-  Woilnj,  Porfehiugm  VL 


Mittel  19,73  16,72  17,92,19,73  20,25 
8ch«ukaagM||  15,2  |,  3,8  |  5,1  |  6,6  |  7,6 

W  i  1 1 0  r  u  n  K : 
Kl.  Gegon  M<».  th.  l>o\v.  Vorm.  kl.  n,  r. 
M.  abw,  hvw.  I  m  2  V.  Nachm.  G.  Von 
5*/a  U.  ab  G.-R.  u.  ver. 
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Physik  des  Bodens: 


Tcrsnch  II  (1878). 

Zu  den  im  or^ten  Versuch  Ijenut/Icn.  nnimichr  im  vorgescliritb'ticu 
Kiit wiekelungsstadium  sich  betiudendr-n  Pllanzeu  traten  in  diesen  Be- 
obachtungen Hafer,  Lupinen  (weiße)  und  liothklee  liinzu.  Am  besten  war 
der  Boden  durch  die  Erbsen,  demnächst  durch  den  Buchweizen  bedeckt; 
der  Rothklee,  der  ebenfalls  auf  20  cm  im  Quadrat  gedibbelt  worden  war, 
die  Wicken,  Lupinen  und  Hafer  ließen  immer  noch  einige  Sonnenstrahlen 
auf  den  zwischen  den  Pflanzen  befindlichen  Boden  gelangen.  Die  geringste 
Beschattung  ftbte  auch  in  diesem  Versuche  die  Gerste  ans.  Die  Einxel- 
beobaobtungen  sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt. 


18.  .Till!  1>^7.^. 


19.  .luli  1 


Zeit 


Luft«; 
Item- 


liodenteniperaiur 


ipera- 

Erb- 
Ren 

!  Boeh- 
weiten 

Hafer 

'  Wi- 
okt-n 

T.ui>i- 
ncn 

Roth- 
kl-.. 

(»orsto 

12  L  12,0 

U.4 

14,4 

14,«> 

14,N 

,  i->,o 

l<l,t) 

2 

10,6 

14,0 

'14,0 

14,6 

14,8 

US 

14,6 

ir>.(> 

4 

» 

1:10.4 

14.0 

m.s 

14,4 

14.4 

14.4 

14.4 

i:>,2 

6 

ff 

17,8 

14.0 

18,0 

1 ;{,'.» 

14,2 

14.0 

1U,U 

14,t) 

8 

/-' 

21,4 

18,9 

18.:. 

v^ß 

14.:» 

14,2 

'l4,0 

14,8 

10 

2:^.s 

14.0 

I  1.2 

i:..s 

i:..<) 

i:..o 

i:..l 

i:..;> 

12 

! 

l-"',2 

i<;,2 

Iti.O 

KU 

ir,.4 

I7,s 

•} 

27.4 

Iti.N 

17.») 

Ki.s 

17.:. 

17,7 

20. ti 

4 

>■ 

'2^M 

Hi.4 

17,4 

17.S 

17.2 

H.O 

18,2 

21,2 

6 

2Ö.4 

Ifi.f) 

17,:) 

17.x 

17.4 

H.<i 

1S.4 

21.2 

8 

•» 

ilM 

IG.ti 

17,3 

17,4 

17,2 

;i7,8 

;1K,0 

20.4 

10 

y> 

17,0 

16,2 

ll6,8 

17,0 

16,8 

17.2 

.17,4 

tttoJ 


i[17,6  .  2,9  I  4,0 


4,0  i  3,2  ;  4,0  I  4U  I  6.(i 


Kl.  n.  scbw.  W. 


Witterung: 


Liift>. 

tem-j 

pera-  Krb- 

tur  K'^it 

Fi,U  MijO 

i:..5  15,8 

14.4  i:..4 

17,2  15,4 

22,4  15,4 

24.4  i:>.s 
21.4 
27.0 
2n,9 

M.l 

»t  t  s 


BoUeutenipcratur 


woi/.nn  ■  ckon 


7.2 


ir.,4 

17,0 
17.9 
17.0 
17,0 
17,0 


10.4 
ilfi.O 

i:.,s 

15,4 
ILM 

15.S 

ii;.o 

17.x 
IS.O 
1\4 
,1«,4 
117,6 


Io,s 
116,5 

10,2 

'15,8 
10,4 
17,4 
ix,4 
is,(; 
1^.0 
IM 

.18,0 


.10,0 
!l6,4 
1 0.2 
10,0 
il6,0 
10.4 
17.4 
ls,0 
IX.  1 
!18,2 
18,2 
18,0 


Lui'i- 
tutn 

ii.r..s= 

'  10,0 
10,4 
10,0 

IM 

10,0 
17,4 
17,2 
Is.O 
lx,s 

,18,6 
18,4 


Roth- 

kl«« 

10,ö 

16,5 

|17,7 

10,2 

17.4 

15,8 
16,0 

,17,0 
Il7.0 

10.0 

I<u 

17,0 

lt^4 

1">.4 

20.  > 

is.T 

21  1 

lU.'J 

22  ' ' 

1^7 

18,2  :20.0 

19,92  15,09115,87 15,9lil5,76 16,02  16,10 17,67  20,86  18,44 16,80 17,24, 17,12;  n,28|17,»7 19,H 


12.(i  j.  2,5  ;  S^O  I  2S  |  2,2  I  2!8 
Witterung: 
Kl.  u.  scbw.  W. 


S.2  .  5.0 


20.  Juli  1878. 


12  U  15.S 
2  >  '  14.4 
4  >  !  1H,4 
6  *  T^1,  H 
8  2H,4 


i<;.x 

10.4 
10.2 

u;.2 

10.2 


17,2 

lo.s 
10.4 
10,2 

ir..2 


17,4  17.0 

17,2  17,4 

10.4  !l6,6 

i«;.4  10.0 

l«i.4  k;,»; 


ix.O 

17,4 
ic.c, 
ir..(; 

10,0 


10  »  !28,2  10,4  10,4  10,6  ,17,0  17,2 

12  >  !  26,0  ,16.7  17,2  |17,9  17.8  17.9 

2     27.4  17.0  1X,0  19,4  IX.O  19.0 

4i.i27,l  Ix.O  19,2  ,19.0  l.xO  19,4 

6    !24,0  '18.0  19.0  Ii 9.4  19.0  19.2 

8     19.7  17.2  lx.2  is.x  js.ii  I7,s 

10      10.7  17.4  1^,2  IT.'t  HO  17.0 

litul  ;;2l,07  16,112,17,47,17.80  17.70  17,77 
M«.  ||14,0  ;  1,8  I  .3,0  I  .3,2  !  2,4  i  2,8 

Wittern  ng: 
KL  Von  11  U.  N;  ab  leicht  bew. 


17.0 
17.2 
lO.K 

10,4 
1().4 
17,0 


10.0 
10,0 
1^4 
Is.O 
17,s 
Ix.O 


17,9  ;i9.s 

19.0  22.2 

19,4  22.x 

19.2  22.x 

17,8  21.x 

Ix.o  22.0 

17,7220,Ä 

3,0  I  5,0 


21.  Juli  187Ö. 


10.x 
11.0 
11.0 
13.0 
1X.4 
22.1 
22.4 
2:i.x 
20.4 
24.2 
2o.O 

5^1 


17.2 
10.x 
10,2 

i<;,o 

15,x 
15,s 
16,2 
10.4 
,10,8 
17,2 
17.2 
17.0 


I7,x 

■ 

17.x 

17.0 

17.0 

17,7  -20,0 

17.2 

17.2 

17,2 

17,2 

,17,0  19.0 

lo.r. 

10.0 

10.x 

16.6 

•l6.6  IM 

10.2 

10.2 

10.4 

10.2 

10,2  18,0 

1 0.0 

10.2 

10.5 

10.2 

10.4  IX.O 

1(J,0 

10.4 

17,0 

10,0  10,0  1?.4 

16,6 

16,8 

17.6 

17,0 

17,0  .18.8 

17,0 

17,2 

17.x 

17.4 

17.4  19.4 

,17,4 

17,0 

18.:5 

l.x.O 

17,8  ,20.0 
18,0  20.4 

17.x 

17.« 

18.4 

18,4 

17,x 

1S.4 

lx.4 

ix.o  20.4 

i7.<; 

17.5 

iS.d 

ix.o 

17.x   T.  «i 

9,10  l6,5ö,17,(W,n,Ü9  17,50  17.:50  17,21  19^1 
14.8  ^  1,4  !  2,8  I  1.6  i  2,0    2,2  ^  1,8  1  2/ 

Witterung: 

Bis  fr.  Himmel  leicht  hew.  Von  8— 10  C 
Vorm.  bew.  a.  schw.  W.,  dann  ab w.  bew.  Ab.tii 
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Versuch  III  (1870). 
In  dieaein  Versutli  wurden  fünf  verschiedene  Pflanzen  bei  mögliehst 
dicbiem  Stande  aosgewftblt»  nJlmlich  Erbsen,  Esparsette,  Rothklee,  Kar- 
toffeln und  Mais,  die  in  der  oben  beschriebenen  Weise  angebaut  worden 
waren.    Die  Resultate  sind  folgender  Tabelle  zu  entnehmen. 

29.  Juli  1879.  80.  Juli  1879. 


Luft- 
tem- 
pera- 
tur 


Bodentemperatur 


Erb- 


Mtte 


Soth- 
klee 


15,0  |15,9 
14,6  14,8 
14/2  14.4 
1 1.0 
14.0 
14,4 
15,1 


K.ir- 
toffuln 


Mais 


15,0 

14,  G 
14,0 
i:i.G 
V.]J 
14,4 

15.  (; 

16,0   16,ü  llG,H 

16,4  16,8  17,2 

1«.5  ilG.M  'l7,4 
1  (•..:}  1  <;.(•» 


15,8  I1G,0  |iG,U  ,1Ü,8 


15,8 
15,2 

14.  T 
14.5 
14,4 
15,0 

15,  () 


7.2 


'  IT.'»)  U.0r)15.:V215:n  15.87 
|j  15.'..      2,2  I  2,5  ,  a,2  1  3,ü  | 

A\'  i  1 1  e  rii  n  g  : 
IL  schw.  W.  Nachm.  st.  W.  Ab. 


15,4 
15,0 
14,4 
14,0 
14,2 
.15,0 
ir,.o 

1G,S 
17.2 
17.4 
17.2 
lü,G 

15.77 
3,4 


r. 


81.  .Juli  187U. 


12  Uhr 
2 


4 

6 

8 
10 
12 
2 
4 
6 
8 
10 


16,8 
15,8 
15,0 

,  19,8 
!24,0 
26,4 

2^.(5 
2»1.4 
I  29,2 
26,5 
20,8 
18,3 


16,7 
16,6 
16.4 
16,3 
16,8 
16,6 
17.0 
17,G 
1^.0 
is,2 
18,2 
18,0 


17,2 
16,8 
l'i.4 
10,2 
16,2 
16,7 
17.4 
18,2 
18,5 
1^.6 
ls,4 

1  H.2 


117,2 

ir,.r, 
10,4 
116,2 

16,  K 

17,  H 
18,6 
18,8 

10,0 
is,s 
ls,4 


Il7,6 
17.2 
10.x 
10,4 
Ii  6,6 
17,2 
17,>< 
,18,6 
19,2 
10,5 
10.4 

r.M) 


17 
17 


1 


l«i,0 
116,7 
17.5 
lx.5 
liM 
|10,4 
|11>,8 
10,6 
10,2 


im^tel        22,26  jin.löj  17,401 17,61 

^  ■  ■  »gM  ,  14,2  "  i;o  '  2.4  I  2.8 


17,94  18,15 

3,1  I  3,2 

i  t  t  V  Y  11  n  II : 

Fr.  kl.  u.  r.  Vorm.  kl.  u.  schw.  W.  M.  tb. 
bew*  Ab.  kl. 


IjuIi- 
tem- 
pera- 
tur 


Bodentemperatur 


»en 


K.^p»r- 
»etU 


Hotb-  K;ir- 
kle«  I  toffoln 


12,4 
10,0 

s,s 

18J 

20,6 
24,7 

27,6 
20,0 
27,2 
2ii,8 
21,0 
18,0 

20,15 
20,2 

Kl. 
bew. 
G.-R. 


15,4  Ii 5,4  15.0  16.2  16,0 

15,0   15.0  15.0  15.6  15,4 

14.0  II.:.  15,2  15,0 

14,2    14.2  11.2  ll.<  14,5 

14,0  il4,2  14.2  ,14,8  ,14,7 

14,6  14,8  15,0  15,4  15,6 

15,2  'l5,8  116,2  16,2  16,s 

1(;,0  16,8  il7,2 

16.6  17,6  il7,8 

17,0  17,7  17,s 


17.3 


17.4  17.«^  17,> 
17,0   17,5  17,5 


18,2 
1^.0 
ls.5 
18,0 


17,>< 
1\4 
ls,6 
IM,.-, 

18,0 


15.5S  15,05  lf).<r7  16,57  16,61 
Ii  3,4  I  3,6  1  3,6  1  3,8  '\  4,1 

Witterung: 
Iiis  Xiirliiu.    Von  4  1'.  ab  th. 
Von  b— 10  ü.  bew.  u.  st. 
Von  da  ab  kl. 


1.  August,  1879. 


17,0  17,s   17,8  17,8  fl8,6  ls,6 

10.7  iM.r,  17.5  17,5  is.O  is,0 

15.G  17.4   17,2  17.4  17.8  17,s 

18,2  17,2  ,17,0  ,17,0  ,17,4  17,4 

25.7  117,2  Il7,0  Il7,l  |l7,4  (17,5 

27.8  17.4  17,4  i7,(;  is,ü  18,2 
20,5  17,s  ls,2  18,8  is,6  10,0 
30,8  18,4  10,0  20,0  ,19,6  ,20,0 
2.1,1  18,8  il9,4  120,8  120.2  120,2 

27.0  m.o   l«»,r,  20.2  20.4  20,4 

25.1  l'.i.o  i'.».4  lO.s  20,1  20,1 
2:?.0  10.0   lit.2  r.t.4  10,8  l«),M 

2a,70  18,a5  1S.22  1H,57  18,83' 18^92 

15.2  „  1,8     2.0     3,3  !  3,0  |  3,0 

W  i  1 1  e  rn  II  u  : 

Fr.  kl.  u.  schw.  W.  (it'gen  M. 
th.  bew.  u.  mst  W.  Xachni.  abw. 
bev.  u.  r.  Ab.  kl. 
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Physik  des  Bodem: 


VersncJi  lY  (1879). 

Um  ermeBsen  za  kÖnneD»  in  welchem  Verhältniß  die  bei  verachie- 
denen  Koltarpflanzen  enoittelten  Unterfiohiede  in  den  Bodentemperatnren 
zu  den  durch  die  Bedeckung  überhaupt  hervorgenUenen  Wirkungen  in 
dieser  Richtung  stehen,  wurde  ^m  Herbst  1879  noch  ein  viei*ter  Yersnch  aus- 
geführt, iu  wclelieiii  die  Toiniteratur  des  Jiodeus  unter  vier  Pfliinzenarten 
und  gleichzeitig  aut'  eiut-r  liracliliegenden  ParccUe  geniessen  ^rtirde.  Erbsen 
und  Esparsette  ätauden  sehr  dicht|  die  Sojabohueo  und  llothklee  etwas 
Ittckiger. 

Die  beobachteten  Bodentemperaturen  stellten  steh  wie  folgt: 
14.  Aogust  1879.  15.  Angnst  1879. 


Zeit 

Lutt-  ' 
tfiii- 
pera*  i 
tur  I 

Bod^teniperaiar 

Lult- 
leiiv- 
pera- 
tur 

Bodentemperatnr 

Erb- 

MD 

Mtto 

Roth' 

Soja- 
bohu 

Br»ch 

Erb. 
•«a 

a<Ue 

Kiith- 

Urach 

— ^  — j 

Iii  Ulu-  , 

lü,4 

L>,0 

1G,Ü 

1^.7 

lu,^ 

10,2 

15,4 

IM 

17,Ü 

19,2 

2    »  1 

8,8  : 

il5,2 

14.6 

15,2 

15.2 

17.:'. 

9.«  1 

15.7 

15.1 

15,9 

16,0 

18.6 

4  P 

14  > 

14,4 

14. 'i 

1-\|| 

1''..4 

i:..4 

14,.< 

1'..2 

17.4 

6  » 

14,i 

14  n 

14.L' 

14.4 

ir..r, 

1  1 

16,U 

I4,(t 

14,ö 

16,0 

IM 

8  > 

19.6  1 

'l4.J 

i;'..it 

i;;.^ 

14;J 

14.r> 

14.2 

14,5 

15,0 

17,0 

10  » 

14. t 

14,0 

M.  1 

14.7 

l."..l 

14,H 

l-'..l 

15.2 

llJ.l 

12  » 

I4.r. 

l'i.-' 

i:..'i 

i:.,;5 

17.2 

22,1 

2  » 

26,2 

16,0 

10,4 

i7,U 

20,2 

iiti,7 

lü,U 

li>,U 

24,4 

t  :  1 

26,3 

17,0 

16,0 

19,0 

18,6 

25,4 

28,6  ' 

b,4 

16,5 

19,8 

19,0 

«5,2 

'JJ.4 

I7J 

111.0 

21.4 

17.7 

Ifi.n 

!  9.2 

19.2 

24,fi 

17.J 

17,2 

lü,2 

1^,4 

2;],u 

11, b 

17,4 

löi4 

22,  >i 

10  » 

15,8  1 

1»J,8 

16,0 

17,8 

21,4 

13,4 

17,0 

16,2 

17,6 

18,0 

'»1  >> 

Mittel 

'  17.89 
|ld,7 

lö.7(» 

8,2 

lö.on 

1  '^^^ 

i<i.:i2 

1 

i(i:W 

i  4,b 

•20.07 
1  '^.ö 

17.4:. 
IM  1 

16.17 

'l5  46  10.H8  16.97  20,70 
t  2,0  i  4,6  i  4,'2  i  0,4 

Witterung: 

Kl.  u.  schw.  W.  bis  M.«  dann  mst.  W.  Ab. 
8  ü.  th.  bew.  u.  r.,  dann  kl 


Witterung: 

Bis  H.  kl  n.  schw.  W.,  dann 
mst.  W.  Ab.  r. 


Mittel  der  BeobacfUungen, 
Tersnch  I  (1878). 

Erbsen        Bachweizen      Wicken  Gerst'' 

16,7m.   17,35^'.   19,16»  C.  19,28n;. 
2,55  3,85  5,16  6,07. 

Versuch  II  (1878). 

Erbsen     Bacbw^iten    Haier        Wicken      Lapinen     Uotbkle«  Gerste 

Bodentemperator;  1«,25«C.  1«,68«C.  17,01«C.  17,0S«C.  17»(I8«C.  17,10*a  1^0»*C. 
Schwankungen:      2,15       8,20      2,90      2,46      2,95      3,10  4,76. 


Bodontpmporatur : 
Scliwaiikungco: 
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Teraneh  lU  (1879> 

Erbsen         K!t|)ar!iettc      RolkkiM       Kartoffeln  Mais 

Bodentemperatur:  16,43»  C.    16,72«  C.   16,89«»  C.   17,82»  C.  17,36«>C. 
Schwankungen:      2,32         ^77         3,40         3,22  3,42. 

Ternieb  IT  (1879). 

BrbNB       BfpftiMlto    BaUUm     8oj»bohii«  Bncli 
Bodentemperator:  1&,9S«C.  16^2A«C.  16,fiO<»C.  16^65«  C.  80,88«  C. 
Sckwankongen:      3,25        2,45         6,00         4,50  9,ia 

Die  mitgctheilten  Zahlen  thun  dar, 

1)  daß  die  Bodentemperatnr  unter  verschiedenen  Pflanxen 
bei  gleioher  Standdichte  sehr  yeraohieden  sein  kann, 

2)  daß  aber  bei  annähernd  gleicher  Beschattung  der  Ein- 
fluß verschiedener  Kulturen  auf  die  Bodentemperatur 
ein  ziemlich  gleicher  ist  (Hafer,  Wicken,  Lupinen,  Rothklee 
Versucli  II;  liülhklt'(  mul  p]äi)arsette  Versuch  III;  Erbsen  und 
Efspursette,  rcsp.  Kothklee  und  Sojabohne  Versuch  IV), 

'd)  daß  die  durch  die  verschiedenen  Kulturen  in  der  Er- 
wftrmung  des  Bodens  hervorgerufenen  Unterschiede 
verhftltnißmKßig  sehr  gering  sind  im  Vergleich  zu  den« 
jenigen,  welche  zwischen  dem  bewachsenen  und  nicht 
bewachsenen  Boden  bezüglich  der  Bodentemperatur  in 
die  Erscheinung  treten  (Versuch  IV). 
Offenbar  ist  die  Betintlussung  der  Tempeniturverhältnisse  des  Acker- 
landes durch  die  verschiedenen  Kulturpflanzen  zunächst  abbcingig  von 
der  Ausbreitung  der  oberirdischen  Organe,  namentlich  der  Blätter. 
Je  st&rker  sich  diese  entwickeln  und  je  mehr  der  Boden  durch  dieselben 
beschattet  wird,  in  um  so  höherem  Grade  wird  die  Bodentonperatur 
herabgedr&okt.    Die  Erbsen,  welche  eine  reiche  BlattmtfSse  entwickelten 
und  sich  derart  umgelegt  hatten,  daß  sie  den  Boden  vollständig  bedeckten, 
trugen   am    meisten   zu   einer   Eruiedri{,'ung   der  Bodentemperntur  bei, 
demnächst  der   mit   breiten,   mehr  oder  weniger  wagrecht  abstehenden 
Blättern  und  den   Boden  deshalb  gut   beschattende  Buchweizen.  Am 
wenigsten  konnte  die  Gerste,  die  bei  dem  ihr  angewiesenen  Bodenraum  nur 
eine  unvollkommene  Bedeckung  herbeiführte,  den  Boden  vor  stärkerer 
EmUrmung  schfltzen. 

Daß  auch  die  Stellung  der  Blattorgane  unter  Umständen,  wie 
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E,  vm  Benkovieh^)  behauptet,  auf  die  WänDererh&ltnisse  des  Bodens 
eisen  Einfluß  ausüben  kann,  wird  nicht  bezweifelt  werden  kQnnen,  wenn 
auch  die  betreffenden  Wirkungen,  wie  die  vorliegenden  Untersuchungen 

zeigen,  nur  von  untergeordneter  Bedeutung  zu  sein  scheinen,  r.  BeriJcovich 
weist  darauf  hin,  daß  bei  Pflan/en  mit  vertikaler  Stellung  der  Bllltter 
(Gräser)  der  Boden  am  Tage  besser  bestrahlt  werde,  Nachts  mehr  Wärme 
durch  Strahlung  Terliere  als  bei  Pflanzen  mit  vorwiegend  horizontaler 
Blattlage  (z.  B.  Baps)  und  daß  deikientsprechend  die  Bodenerwftrmung 
wfthrend  des  Tages  im  ersteren  Falle  eine  stärkere  sei  und  zur  Nachtzeit 
eine  stUrkere  Abkühlung  des  Bodens  stattfände  als  im  letzteren.  Er 
geht  dann  auf  die  Wirkungen  ein,  welche  die  Blattstellungon  der  Legu- 
minosen während  der  verschiedenen  Tageszeiten  in  Beziehung  auf  die 
Bodentemperatur  hervorrufen.  Indem  die  BlattflOchen  dieser  Pflanzen 
sich  unter  dem  Einfluß  des  Lichtes  am  Ttoge  flach  ausbreiten,  sollen  sie 
dem  Boden  einen  higheren  Schutz  gegen  stärkere  Erwftrmung  gewahren, 
dagegen  des  Nachts,  indem  sie  sich  nufwilrts  oder  abwiirts  zusammen- 
schhigen,  die  Ausatraliluug  der  Wärme  aus  dem  Boden  fördern  und  zu 
einer  ergiebigen  Abkühlung  desselben  beitragen. 

Eine  derartige  Wirkung  der  Blattstellung  auf  die  Bodentemperatnr 
tritt  in  den  oben  mitgetheilten  Versuchen  nur  in  geringem  Grade  her- 
vor, soweit  es  sich  um  die  Abkühlung  des  Bodens  während  der  Nacht 
handelt.  Die  am  Tage  crniit tollen  Temperaturen  lassen  sich  dagegen 
naeh  keiner  Richtung  hin  auf  die  Stellung  der  Blätter  zurückführen, 
denn  sonst  hätte  sich,  wie  in  Versuch  II,  das  mit  Eothklee  und  Lupinen 
bestellte  Land  während  des  Ti^  nicht  so  hoch  erwärmen  können  als  das 
Haferfeld.  Da  überdies  viele  der  mitgetheilten  Zahlen  sich  in  keine  gesetc- 
mäßige  Beziehung  zu  der  Größe  der  Blattfläche  noch  zu  deren  Stellung 
bringen  lassen,  so  geht  daraus  hei'vor,  daß  Einflüsse  anderer  Art  unter 
fraglichen  Vurhältui&sen  sich  geltend  gemacht  haben  muL^ten. 

Von  vornherein  wird  angenonunen  werden  dürfen,  daß  die  Stellung 
der  Blätter  und  deren  Größe  an  sich  nur  dann  einen  entscheidenden 
Einfluß  auf  die  Bodentemperatur  ausüben  werden,  wenn,  wie  im  ersteren 
Falle,  die  Blattfläche  bei  den  verschiedenen  Pflanzen  eine  gleiche  oder, 


')  77.   rnn  Jidilovich,  I'eber  die  Dcschattung  des  Bodens  durch  unsere 
Kulturpliuuzen.    Fuhliiufs  laudw.  Zeitung.  1877.  Heft  8.  S.  668—672. 


Digitized  by  Google 


EinflQß  der  Fflassendecke  u.  d.  Bescfaattiing  auf  d.  pby sik.  Eigensch.  d.  Bodens.  285 

wie  im  letzteren  Falle,  sich  die  Fflanzen  unter  sonst  gleichen  Verhält- 
nissen in  demselben  Entwickelnngnstadium  befinden.  Nur  unter  diesen 
Bedingang«D  wird  es  möglich  sein,  die  spedfischen  Wirknngen  der  ein- 
zeloen  Knitnrpflanzen  auf  die  Bodentemperatnr  in  den  bezeichneten 

Ri<  ht>]i);j»'n  mit  einander  zu  voi-frl ei  c hen.  Da  inde.ssen  diese  Bedingungen 
.sich  in  bfv.üglichen  Vorsiuheii  niemals  herbeiiiihren  lassen,  weil  die  Ent- 
wickelungspfaasen  der  Gewächse  auf  sehr  yerscbiedene  Termine  fallen,  die 
Ausbildung  der  Organe  je  nach  der'  physikalischen  und  chemischen  Be- 
rfcbaffenheit  des  Bodens  in  versdiiedenem  Ghrade  erfolgt  und  der  Boden- 
raum, den  die  einzelnen  Nutzpflanzen-  zu  ihrer  yollkoniinenen  Ausbildung 
<  rturdeni,  «  in  verschiedener  ist,  so  wird  man  von  vornln  rein  darauf  ver- 
zichten müssen,  durch  komparative  Versuche  den  jeder  Species  zukom- 
menden Einfluß  auf  die  Wärmeverhältnisse  des  Kulturlandes  lestzustellen 
und  ziffermäßig  zum  Ausdruck  zu  bringen.  Die  angeftthrten  Versuchs- 
ergebnisse lassen  diese  Behauptung  als  ToUberechtigt  erseheinen  und 
zeigen  zum  Theil  auch  zugleich,  welche  Punkte  in  vorliegender  Frage 
hauptsächlich  in  Rücksicht  zu  ziehen  sind. 

I »et rächtet  man  zunächst  die  Ergebnisse  der  Verbuche  i  und  II,  so 
flült  sofort  auf,  daß  der  Boden  unter  den  Wicken  betrKcbtlich  wllrmer 
war  als  untör  den  Erbsen,  trotzdem  erstere  Pflanze  zu  den  gut  be- 
acbattenden  geiwchnet  werden  muß.  Die  Ursachen  dieser  Erscheinung 
sind  mannigfacher  Art:  einerseits  gedeihen  die  Wicken  auf  dem  Boden 
des  Versuchsfeldes  nicht  so  gut  wie  die  Im  Ijven.  und  /.weitfns  war  der  ihnen 
zugemessene  Bodenraum  zu  groß  gewählt.  Aus  beiden  thiinden  war  der 
Stand  der  Wickenpflanzen  ein  weniger  dichter  als  der  der  Erbsenpflanzen 
und  somit  konnte  sich  der  Boden  unter  jenen  weit  stSrker  erwärmen 
als  unter  diesen.  Setzt  man  den  Vergleich  zwischen  beiden  Pflanzen  fort, 
so  ergiebt  sich  der  weitere  Unterschied,  daß  die  Differenzen  in  den  bezüg- 
lichen Hudentciniieraturen  mit  fortselirt  it ender  Ihilwickelung  der  Ptlauzen 
abnahmen.  In  Verbuch  I  betrug  die  DillVrtnz  2,45"  C,  in  Versuch  II 
nur  mehr  0,77'^  Die  Ursachen  hiervon  beruhen  auf  der  verschiedenen 
Intemdtttt  der  Entwickelung  beider  Pflanzen.  Während  sich  die  Erbsen 
sehr  schnell  entwickeln  und  den  Boden  sehr  bald  gut  beschatten,  erfolgt 
die  Ausbildung  der  Wickenpflanzen,  wenigstens  Anfangs,  verhältnißmäßig 
langsam  und  die  l'liuuzendecke  ist  erst  in  späteren  Stadien  derart  ge- 
^hiosäen,  daß  der  Boden  vor  einer  stärkeren  i!]rwärmung  geschützt  ibt. 
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Debnt  man  diese  Bctraclitung  auch  auf  d'w  übrigen  PrianzcD  aus, 
SO  treten  hier  dieselben  GesetzmÜbigkeiten  in  die  Krscheiuung.  Der  Rath- 
klee, der,  um  bei  allen  Pflanzen  eine  gleiche  Standdichte  herbeizuführen, 
wie  die  übrigen  GewBchse  auf  20  cm  im  Quadrat  gedibbelt  worden  ww, 
beschattete  den  Boden  wegen  weiten  Standes  der  einzelnen  Pflanzen  und 
wegen  Inng<?ftnien  Wachsthums  sehr  nnyoUkommen  und  konnte  somit  die 
lJofl''nteni[>t'iatur  iiiclit  in  dem  Grade  heialidiiit  kcn.  wie  dies  bei  dichte- 
rem Stande  und  im  vorgeschritteneren  Vegetatioiis.stadium  sonst  der  Fall 
gewesen  wftre.  Erst  im  zweiten  Jahre  (1879  Versuch  III)  war  die  Ten 
dieser  Pflanze  ausgeübte  Beschattung  eine  ergiebigere. 

Daß  der  Hafer  eine  ▼erhttItnißmSGig  bedeutende  Depression  der 
ßodentemperatuT  hervorgerufen  hat,  liegt  darin  begründet,  daß  er  imter 
den  obwaltenden  Bodenverhältnissen  vor/üglieh  gedieli  und  mit  seinen 
kräftig  en*\vi  kelteu  breiten  Blättern  den  Boden  gut  beschattete.  Die 
unter  denselben,  aber  ihr  nicht  zusagenden  Bedingungen  wachsende  Gerste 
brachte  nur  eine  lichte  Pflanzendecke  hervor,  welche  den  zu  dem  Boden 
dringenden  Sonnenstrahlen  kein  wesentliches  Hindemiß  entgegeusteUen 
konnte. 

Auf  solchen,  wie  den  vorstehend  geschilderten  Ursachen  beruhen 
die  in  den  obigen  Versuchen  hervorgetretenen  Unterschiede  in  den  Wilmit- 
Verhältnissen  der  Ackererde  unter  verschiedenen  Kulturgewüehsen.  Ks 
ergiebt  sich  aus  dieser  Darlegung,  daß  für  die  verschiedenen  Wirkungen 
derselben  auf  die  Bodentemperatnr  hauptsächlich  in  Betracht  kommen: 
die  Standdichte,  das  Entwiekelungsstadinm  und  die  Ausbildung  der  be- 
schattenden Drgane.  sowie  daß  wenn  die  aus  verschiedt  urn  GewÜch^eü 
gebildete  PAanzendecke  eine  gleiche  Dichte  besitzt,  die  Bodeutemperatar 
in  gleicher  Weise  influirt  wird. 

Um  sicher  zu  sein,  daß  die  hier  gezogenen  Schlußfolgerungen  den 
thatsäehlichen  Verhältnissen  entsprechen,  hielt  es  Referent  für  angeze^ 
durch  besondere  Versuche  den  Einfluß  der  einzelnen^  die  Dichte  der 
Ptlauzendecke  beherrschenden  Faktoren  aul  die  Bodeutemperatar  näher, 
wie  folgt,  zu  ergründen. 
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Yersachareihe  II  (1878— 18SS>. 
Die  Bodentemperatur  bei  verschiedener  Entwickelnng  der 

Pflanzen. 

Um  bei  einer  und  derselben  Pflanze  unter  sonst  gleichen  Verhält- 
niisen  verschiedene  Entwickelnngszustände  herbeizofäbren,  wurden  bei 
dem  Anbau  yerscbiedene  Saatzeiten  gewählt,  oder  durch  Anwendung 
•i^roßer  und  kleiner  Kftmer  oder  entsprechender  Düngemittel  die  Ansbil* 

dung  der  beschattenden  Organe  in  verschiedener  Stärke  herbei 'uialn  eu 
versucht.  Zu  gleichem  Zweck  wurde  bei  pereuuirendeu  Pflanzen  durch 
Abmähen  die  Entwickelang  der  oberirdischen  Organe  gehemmt. 

Versuch  I  (1878). 
Pflanzen,  bei  verschiedener  Saatzeit  entwickelt. 

In  diesem  Venmch  wurden  auf  vier  gleichmäßig  beschafienen,  je 

4  qm  großen  Pnrcellen  zu  verseliiedenen  Zeiten  Erbsen  auf  20  cm  im 
Quadrat  gedibbelt.  Zur  Zeit  der  Unteraucbung  waren  die  zuerst  gebauten 
Pflanzen  bereits  sehr  kräftig  entwickelt  und  beschatteten  den  Boden  vor- 
zttglich.  Je  später  die  Saat  ausgeführt  war,  um  so  geringer  war  die 
Dichte  der  Pflanzendecke^). 

Die  Temperatnrbeobacbtnngen  vnirden  an  Thermometern  vorgenom- 
men, welche  in  der  Milte  der  Parcelle  bis  zu  10  cm  Tiefe  eingesenkt 
worden  waren. 

')  Verg).  K.  Wollntj.  Uclx  r  den  Kinllnb  der  Saatzeit  auf  die  Ent\vi<  k<'liin.t; 
und  die  Erträge  der  Kulturpflauzeu.  Zeitschrüi  des  landw.  Vereins  in  Bayern. 
1888.  Januar-  und  Fehmarheft. 
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26.  Juni  1878. 


27.  Juni  1878. 


Zeit 


Lttft- 
tom- 
pera- 
tar 


Bodentein|>eratur 


Saatxeit 


;  I.  April  10.  April  M.  April  30.  April 


12  Uhr 

14.8 

1 

1 

1 

18,6 

10,0 

10.2 

l:l3 

18,0 

IS. 2 

is.s 

1!».0 

2 

» 

12.4 

I7,r, 

17,8 

1'<.2 

1.^.2 

12.4 

17,4 

17.4 

17,(1 

1S,0 

4 

11.»". 

17.0 

1  17,2 

17,4 

17,4 

12,0 

l»Mi 

17.0 

17,2 

,  17,2 

» 

1'.».0 

iti.»; 

!  iß,ß 

1  le,» 

16.7 

10,6 

10,2 

n;.4 

i«;,7 

10,6 

» 

20.C. 

ir,.4 

10,8 

,  17.0 

17,1 

21,0 

ir,,2 

k;.»; 

lO.S 

17,1 

10 

21^6 

18,0 

1  17,8 

;  1H,2 

•  18,8 

22,(i 

lo,y 

17,8 
19.2 

18,0 

18,7 

12 

1 

25,0 

1  19,4 

'  19,8 

20.6 

25,8 

17,8 

19,6 

20,6 

2 

25.2 

2(1.0 

20.>t 

21.7 

21,0 

18.4 

2o.o 

20.7 

22,0 

4 

» 

25,2 

1'.».2 

20.4 

21.4 

•J_M 

22,7 

ls,(l 

20,0 

20,8 

22,2 

6 

»  - 

23,1» 

20.2 

,  21,5 

22,4 

20.4 

IS,«; 

19.H 

20.6 

22,0 

8 

li>,s 

19,H 

21.0 

21,«; 

n.2 

IS. 2 

1!».2 

2O.0 

21,4 

10 

» 

15,4 

IM 

18,8 

19,0 

1 

20,0 

15,r, 

17,8 

li 

is.O 

iy,2 

20,0 

Mittel 


i  19,67 
.1  18,6 


2,8 


3,8 


19,22 
4,7 


19,67 

5,7 


W  ittorung: 

Bis  fr.  7  U.  kl.,  dünn  uist.  W.  u.  bew.  Von 
6  ü.  Ab.  ah  th.  bew.  n.  schw.  W.,  dann  r. 


Luft- 

tom- 
pera- 
tur 


^oüeDteroperatiir 
Saatseit 


I.  April  itO.  Aprit'so.  April  90.  April 


1M7 

12.3 


!  17,66 

1  2,4 


IH^  19,57 

3,6  i  4,1  5,6 


Witterung: 

Bis  fr.  kl.,  dann  th.  bew.  Vorm. 
11  U.  6.  H.  1—2  ü.  schw.  R., 
dann  th.  bev.  u.  st.  W.  Ab.  bew. 
n.  f.,  dann  abw.  bew. 


28.  Juni  1878. 

29.  Juni  1878. 

12  Uhr 

14,2 

17,4 

17,8  " 

18,2 

10,0 

10,S 

10,8 

17,4  . 

18,4 

11»,2 

2  » 

12,0 

10,6 

17,0 

17.4 

17,8 

in.o 

16,6 

17,0 

17.8 

ix,4 

4  » 

11,1 

if;.4 

n;,o 

i<;.s 

17.2 

1''..2 

if;.2 

IUI 

17.2 

17,6 

t  '  ' 

10.0 

10.0 

i<;.2 

ir,.f; 

15.8 

l.^s 

n;.2 

10,7 

17,2 

8  » 

11).5 

i(;.2 

1«;..-, 

l<;.s 

10,0 

10,0 

10.»; 

17,4  , 

18,0 

10  » 

2i).7 

!  10.2 

17.0 

17.:{ 

ls,o 

10,1 

i«;.4 

17.0 

1^,4  • 

19,2 

12  » 

22,2 

;  10,0 

is.O 

1S.7 

IM 

17,0 

17,0 

1'.<.4 

20,4 

21,0 

2  » 

22,9 

1  17,2 

iy,2  i 

•>(  1  -> 

21,4 

l.s,0 

18,0 

21,0 

22,2 

2:1,4 

4  » 

23,0 

Ii  17,7 

19,6 

20,8 

22,4 

18,8 

18,8 

■21,4  . 

22,7 

24,6 

6      »  ! 

21.0 

10.0 

1«>.4  ' 

21.0 

22.5 

l'>,0 

1«».0 

21.0 

22;4 

24,0 

8    »  , 

Ii,.) 

,  1</' 

18,8 

20.»» 

21.4 

18,8 

18,8 

20,2 

21,4  , 

22,8 

10  » 

15,8 

1  17,2 

18,0 

19.2 

20.2 

18,4 

18,4 

'  19,x 

20,4 

21,8 

Mittel 

17,99 

.  16,87 

17.H0 

1H.57 

V.)M 

17.:;2 

17,:i2 

18.67 

19.62 

20.60 

Scbtukaig«! 

11,9 

3,0  1 

4,8 

5,S> 

:{,2 

;i,2 

1  5,2- 

6,0  : 

7.4 

Witterang: 

Witterung: 

Bis  fr.  kl.  u.  schw.  W.  Vorm.  th.  hrw.  u. 
St  W.,  ebenso  Nachm.  Ab.  r.  Gegen  Mn.  bew. 


Kl.,  gepfcn  Mg.  \h.  l>i  u  .  Vorm. 
kl.  u.  r.,  M.  abw.  Oew.  I  m  2  \'. 
Nachm.  G.  Von  5  ü.  80  M.  ab  (i.-li. 


n.  vcr. 
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Tersuoh  II  (ISMl). 

Pflanzen  aus  ver»chieJen  großem  Saatgut. 

Bekanntlich  entwickeln  «ch  die  Pflansfioi  nach  den  Untersacbaogen 
yoa  Hdlriegd,  Lehmann^  Marek  u.  A.  am  so  krftftigeri  je  größer  das 
Saatgut  war.  Bei  gleicher  Standdichte  der  Pflansen  wird  daher  der 
Boden  um  so  besser  Tor  der'  ErwSrmnng  darch  die  Sonnenstrahlen  ge- 
schützt sein,  je  vollkomu)encr  die  Vk  i  dorn  Anbau  gewählten  Kihm  r  waren. 
Der  exueriuiontelle  Nachweis  hierfür  wurde  von  dem  Reterenten  in  der 
Weise  geliefert,  dal>  er  auf  4  qm  großen  Parcellen  große  (l  Korn  = 
0,71  grm)  und  kleine  (1  Korn  =  0,38  grni)  Samen  der  Ackerbohne 
auslegte  und  nachdem  tdch  die  Pflansen  voUkommen  entwickelt  hatten, 
etwa  zur  Blütheseit,  die  Bodentemperatnr  in  10  cm  Tiefe  in  der  Mitte 
der  Parcellen  beobachtete.  Die  anf  diese  Weise  gewonnenen  Zahlen  sind 
in  der  folgenden  Tabelle  übersichtlich  zusammengestellt. 


7.  Juli  1881. 


8.  JuU  1881. 


Zeit 

Laft- 
tera- 

pera- 
tur 

Bodentemperatur 

Luft-  j 

tem- 
pera- 
tur 

J 

Bodentemperatur 

Bohnen  1. 

1  Bohnen  II. 

Bohnen  I. 

Bohnen  II. 

große 
Kömer 

kJcinc 
Körner. 

1  Körner 

kleine 
Kttnwr 

großv    kleine  Kroße 
,  Kttntr  I  Kennr  jKemer 

kleine 
Körner 

12 

Ihr 

1><,4 

22 

24,4 

23,0 

24.0 

1 

12.S 

19,S 

20.8 

20,0 

21,0 

2 

17.0 

2I/J 

23.0 

22,0 

22,s 

12,(i 

15>.0 

20.0 

V.K2 

20,2 

4 

> 

'  16,1) 

21.0 

22  2 

21,2 

22,1 

11,4 

1>^.3 

1*».2 

1^,0 

1!>,4 

6 

,  1«,2 

2Ü,4 

2i;5 

20,0 

21,4 

1!>.7 

17,0 

IS..-, 

1W.2 

is.s 

8 

22,2 

.20.2  .21,3 

!  20,4 

21,3 

20,(5 

17,8 

1H,8  . 

18,4 

18,8  • 

10 

» 

22,« 

20,9 

22,0 

21,2 

22,0 

22,2 

19.7 

21,1  ! 

19,7 

20,6 

12 

24,8 

22,0 

23  2 

22.^ 

23,:, 

24.1 

''2  2 

2:!.4 

22.  n 

23,0 

2 

123,8 

23.4 

24,0 

2:..2 

20,0 

24;4 

20,0  , 

2Ö,0 

20.0 

4 

'23,2 

23,r. 

2:..o 

24,2 

2:..2 

23.0 

2.'i,0 

20,8 

26.4 

27,2 

20.4 

23.2 

24.7 

2:;.s 

24,0 

22.r, 

'2\A 

2(i.2 

2^.0 

20.4 

8 

17,2 

22.4 

23.W 

•»•»  s; 

24.0 

1'.>.4 

'j  {  >> 

2:»,0 

23.  s 

2Ö.0 

10 

0 

|I3,ti 

21,0 

22,4 

22A 

10,8 

|2W 

23,2  , 

23,2 

Mittel 


H».K3 
II  10,7 


21,90 
3,4 


23,19 
3,7 


22,27 
3,8 


3,1 


Witterung: 

Bis  4  U.  Mg.  abw.  schw.  R.,  dann  hew.  u. 
scfaw.  W.  Yonn.  th.  bew.  n.  st.  W.  Nachm. 
bew.  n.  mst.  W.  Ab.  abw.  bew.,  gegen  Mn.  kl. 


19,23 
13,0 


21,10 
7,4 


22,42 
8,2 


21.59 
I  8,2 


122,57 
I  8.4 


Witterung: 

iJis  .M.  ujei-st  kl.  u.  schw.  W.  Von 
da  ah  th.  hew.  n.  schw.  W.  Ab. 
kl.  a.  r. 
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Pbysik  des  Bodens: 


Vcrsneh  iU  (1H83). 
Gedüngte  und  ungedUngte  Pflanzen. 

Behnft  HerbeifQhrnng  eines  verschiedenen  Entwickelnngssostandes 
unter  sonst  gleicben  ümstünden  wurden  auf  einer  mit  dichter  Orasdeeke 

versehenen  Parcelle  zwei  Abtheilungen  gebildet,  von  welchen  die  eine 
ungedüngt  blieb,  während  die  andere  mit  Periigaanu-Sui)erpho!«i)hat  in 
einer  Stürke  vn  500  kg  per  ha  gedüngt  wurde.  Das  Grus  entwickelte 
sich  in  Folge  der  ergiebigen  Nährstoffzafuhr  ungemein  kräftig,  so  daß 
nach  einigen  Wochen  in  dem  Orasstande  auf  beiden  PareeUen  sich  ein 
sehr  bemerkbarer  ünterachied  zeigte.  Aus  den  Beobachtungen  der  Tem- 
peratur des  Bodens  ergaben  sich  folgende  Unterschiede. 


10.  .TuH. 


20.  Juli. 


21.  .Tnli. 


22.  .Tuli. 


Zeit 


I.uft- 
teiu- 

pera- 
tor 


12  Uhr 

2  » 

4  » 

6 

8 
10 
12 

2 

4 

6 

8 
10 


liüden- 
temperatui 

Gras 

-  g«>.  niig«.- 
dftnft  düiiKt 


» 
» 
» 
» 

» 


11,7 

11,2 
l'  11. »1 
'20,5 
23,0 
|l  25.8 
26,8 
28,0 
28,0 
2ö,'2 

20;.', 


19,0 

IS.»» 

1S.4 
1S,0 
18,1 


19.4 

ls,s 
1^.2 

17,7 

ijlU.e  19,8 

>20,4  121,8 

20,8  '22.S 

2i\x  22.7 

2U/>  22.1 

,20,1  22,1 


Mittel  20,Sf;  19.42  20.03 
Schvaikfioget     lü,8    2,S  [  5,0 


W  i  1 1  e  r  u  n  g : 

Meist  kl.  II.  r.  Nur  M. 
schw.  W.  u,  schw.  hcw. 


Lull- 
te ra- 
pera- 
tur 


15,4 
r2,(> 

s 

22,0 
24,7 

27.4 
2H,0 

:io.2 

80,5 
27,5 
21,4 
10.« 


Boden- 
temperatur 

Gras 

'  dftn^  4Angt 

19,6  20,2 
I«.),l  19.5 
1^,0  ,18,8 
1S2  !18,2 
il8,3 
19.2 
2o.9 
22.9 
2:{,s 
2H,0 
22,8 
21,6 


il8,3 
19,0 
20,0 
21,0 
21,4 
21,4 
21,0 
20,4 


22.:u  19,HS  20,82 

20,7    3,2  1  5,0 
■i  I 


Wil  tciiiu^f: 

Kl.  u.  r.  Nur 
M.  ver.  W. 


Luft- 
tpin- 

l)era- 
tur 


17,2 
14,9 
12,6 
20,8 
24,6 
27,4 
29,4 
29,8 
27, :i 
24,0 
20,0 
18,6 


|,  Bodeu- 
;  temperatur 

Gras 


gO-  Ung^^- 
dftft'  dtngt 


20,0 
19.0 
19,2 
18,8 
18,8 
19,5 
,  20,4 
21,2 
21,4 
21,H 
21,0 
20,6 


120,8 
20,2 
119.0 
19,1 
jl9,0 
119,7 
121,2 
l23,2 
28.x 


22,5 
,21,6 


22.22 -20.15  21,16 
17,2     2,6  1  4,8 


\V  Itter iing: 

bis  M.  kl.  II.  r., 
dann  schw.  hcw. 
u.  schw.  W.  Von 
6  U.  Nachm.  sb 
G.  u.  bew. 


Luft- ,. 


Boden- 


tem- 
pcra- 
tur  I 


]  temperatur 

Gras 


g9-  ange- 
dftiigt  dftngt 


18,6 

17,5 
lO.H 
10,S 
18,2 
20,0 

2;ii 

27,2 

22.  r, 

1^,2 
16,7 


20,2 

20,0 
19,8 

19,  M 
19.7 
19,7 
•20,0 

^'20,4 
_''>.0 

20.  (i 
2<»,4 
20,2 


!21,1 

20,4 
20.2 
20,0 
•20,0 
20,1 
t20,6 
121.2 
21.7 
21.6 
21,2 
20,6 


19,7120,12  20.72 
0,9  ^  1,7 


10,4 


W  i  1 1  c  ru  n  17 : 
Mn.  Ct.,  Ih'W. 
u.  St.  W.  Vcm 
4»;*  — 6  U.  Mg. 
Khw.  R.,  sonst 
bew.  o.  schw.  W. 
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Versuch  IT- VI  (1880). 
Pflansen  abgemftht  und  nicht  abgemäht. 

In  diesen  Versuchen  wurden  auf  gleichmäßig  bestandenen  Grasflüchen 
je  zwei  Parcelien  gebildet,  von  denen  die  eine  jedesmal  kurz  vor  Beginn 
der  Beobachtnngen  abgemftbt  wnrde,  wfthrand  auf  der  andern  das  Gras 
unberührt  blieb.    Die  gewonnenen  Besultate  stellten  sieh  wie  folgt: 


lY.     86.  MaL 


27.  Mai. 


2&  Mai. 


16.  Juni. 


Zeit 


!  Boden- 
i'Luft-  temperatur 

tem-   

pera-  |  Gras 


tor 


mbge- 
niht 


nicht 
mUit 


12  ühr 

2  > 

4 

6 

8 
10 
12 

2 

4 

6 

8 
10 


» 

» 

» 

» 
» 
» 
» 


13,0  ;!17,4 
12,4 

11.5  15,0 
19,8  14,2 
24.^  14,9 
27,0  17,2 
28;«  '^20,6  114,4 
29.H  28,2  il5,4 
29,0  24.4  :i5.s 


13,4 

13,0 
13,0 
12,8 
12,1) 
13,4 


I  25,6  123,8 
.1  20,4  ^2,0 
')  18,4  |20,0 


15,8 
15,6 
15,0 


2dittei 


21,7(Vl9,0i  14,21 
8,3  10,2  I  3,0 

I    '  Ii  I 

Witterung: 

Kl.  Nachm.  schw.  W. 
Ab.  r. 


Luft- 
tem- 
pera- 
tnr 


I  Bodeu- 
temperatur 

Gras 

„v„^  1  nicht 


1G,3 
11,0 
13,0 
21,4 
25,0 
28,fi 
30,6 
32,4 
32,4 
28,2 
23,0 
18,4 


18,5 
17,2 
10.2 
15.4 
15,8 
18,0 
^1,7 
24,5 
25,S 

25,3 
123,8 
ßl,7 


i4,n 

14,2 
13,0 
13,4 
13,4 
14,2 
1.5,4 
16,6 
17.0 
17,4 
17,2 
16,6 


23,3ti 
21,4 


20,32,15,35 
;10,4  4,2 


Wittern  ng: 
Kl.  u.  schw.  W. 


Boden- 
Luft-  temperatur 
tem-  1^  


pera- 
tiir 


Gras 


nbc«- 


17,2 
16,0 
16.0 

r.».'", 

22  2 
22^4 
23,4 
23,8 
20,0 
16,8 
13,2 
12,0 


20,0 
18.8 
17,8 
17.2 
17,4 
18,6 
20,4 
22,0 
21,8 

,|20,8 
17,2 


nicht 
ntUit 

|I6.0 
'15.4 
15,2 
15.0 
15,0 
,15,4 
16,0 
!l6,6 
16,6 
16,6 
16,0 
15,4 


1S.55  19,22(15,77 
11,8    4,8  I  1,6 

Witterung: 

Fr.  kl.  n.  vor. 
W.,  dann  bew. 
u.  St.  W.  Von 
6—6  U.  Nachm. 
G.-R.,daon8t.R. 


Bodon- 
Luft-  temperatur 
tem-   


pera- 

tur 


Gras 


14,82 16,09i  14,60 
6,1  Ii  2,6  1  0,8 


Witterung: 

PxMv.  u.  abw. 
H.  M.  bcw.,  dann 
von  SV 2— 4'/»  U. 
G.-K.,  später  abw. 
R. 
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1.  Juli. 


Physik  des  Bodens: 

7.  Juli. 


8.  Juli. 


Ii 


Zeit 


Luft- 

tcm- 


:i  Boden- 
j]  temperatur 


Gras 


tar 

I  'ab« 

nicht 
«b- 

12  Uhr 

1Ö.4 

"l7.0 

2 

14, s 

l'.t".2 

17,0 

4 

» 

ir.,4 

is.ti 

lO.N 

6 

ls,:{ 

i<;.- 

8 

»  20.Ü 

l^,4 

10 

» 

'25,8 

19,0 

17,2 

12 

» 

27.0 

20,7 

17.4 

2 

29,4 

22,4 

1 

4 

1  17,« 

22,2 

•  18.2 

6 

» 

17  s 

2L4 

ISO 

8 

» 

1(>,8 

2<».ti 

17. r. 

10 

ir..u 

2*>.0 

17.4 

Mittel 

1 

2<M)5 

17.37 

bchwaukuDgon 

14.(i 

4,1 

1 

"NVittcruug: 

Fr.  meist  kl.  ii.  schw.  W.,  Vorm.  ver. 

II.  St.  W.  M  (i  Von  2'  a  — 3'  U. 
Nachm.  G.-l!.,  ilaiiii  how.  Von  (» — 9'  i 
U.  Ab.  St.  Ii.,  ilauu  bew.  u.  bchw.  W. 


Luft- 
tcm- 
])ora- 
tur 


In,», 
lit.O 

lö.O 
19,4 
22,8 
2:..4 
2<i,« 
27,8 
24  s 
2<i,0 
1'..4 


Boden- 
temperatur 


«remibt 


17.0 
Ki.r, 
Hi.O 
1(.,0 
10,8 
ls.4 
20,2 
21,2 
21.2 
20.7 

19.N 

1H.47 

.■).2 


nicht 
ah- 
U'''niiiht 

Ui.O 
15,8 
1V2 
i:..o 
l.>,o 
15,4 
10.0 
17,0 
17.6 
17.^ 
17.^ 
17.4 


ls,'.»2 
19,;5 

Witti'  Ming: 
Kl.  u.  vor.  W. 


1(>.2\) 


Luft- 

l<'in- 
jicra- 
tur 


10.2 
14.4 
1.'..0 
21.0 
2:),0 
27,4 
27.1 
22.0 
15.4 
10.2 
i:..:i 
14.S 

19,2ö 
13.0 


Boden- 
temperatur 


Gras 

nicht 
gemiht  ^/^'-^^ 


19.0 
1^.4 
1>^.2 
l>^.o 
lö,0 
18,7 
20,2 
20,8 
1«.2 
1H.8 

ix,3 

18,85 

2.H 


17,0 
16.?^ 

ic,^ 

10.0 
10,(i 
J7,0 
17.0 
1>^.0 
17,0 
17,0 
17,0 

17,01 

2.0 


Witterung: 

Fr.  bew.  u.  G.  Mfg. 

tb.  bew.,  meiist  kl.  Von 
2— 3'  :  r  Nachm. 
ist.  G.-li.,  dauu  bew-. 
Ab.  R. 


Tl. 


16.  Juli 


12  Uhr 
2  • 
4 

6 

8 
10 
12 

2 

4 

6 

8 
10 


» 

» 
» 


Mittel 

Sdiwankangen 


15,0 
i::.:. 
12,0 
20.2 
2:i,5 
27,2 
28,6 
29.4 
29,2 
26.8 
22.0 
17,2 

22,27 
16.8 


21. K 
20,  s 
l'.i.s 
19,0 
19,1 
21.0 
2:i,H 
20,4 
27,0 
20. s 

20,0 

2a,4 

"22,57" 
8,6 


19.0 

l-^.O 

IM 
\f<,i} 
18,0 

ls,4 
l9,o 
19,s 

20.4 
20.2 
20^2 

19,N 

19.1.') 

2,4 


Witterung: 
KL,  am  Tage  schw.  W.  Ab. 


r. 


17.  Juli. 


i:..4 

12,4 
21,0 
26.4 

29  2 

:ll!9 

:W.2 
'j 

'21  ß 
2_'.ti 
is,2 


21,K 
20.S 

r.M 

19,8 

21,:. 
24,."> 
27,2 

•_)^  •> 
27.0 
2:.,o 

2a,4 


19,2 
18,0 
IM 
ls,0 
1«,1 

19.4 
20>2 
2i  t.2 
20.S 

20,0 
20,0 


2:;,:J 
•Jo,« 


13.2(> ,  l'XM 
9,1  I  2,8 

Witterung: 

Kl.,  Nachm.  G., 
«lann  kl. 


17,6 
16,0 

15,6 
2:1,2 
27,2 
24,0 

29,6 
81,0 
22,0 
2:5.2 
21,0 
18.6 

42 
15^4' 


18.  Juli. 

.  22,6 
21.4 
20,H 
20,2 
.  2ü,4 
21.0 
22,H 
25.9 
25,7 
2:..l 
24.0 
,  22,8 


19,8 

19.2 
19.0 
J«,S 
19.0 
19.0 
19,S 
20,8 
21.0 
2o.S 
20,4 
20,2 


22,72 


19.H2 
5,7  I  2»2 

Witterung: 

Mn.  kL,fr.th.bew. 
Vorm.  8— 8»/t  U.  8t, 
G.-R.,  dann  bew.  u. 
St.  W.  Nachm.  G.-R. 
Ab.  kL 
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Versuch  VII -X. 
Yeräoliieden  dichter  P flanzenstaud. 
In  diesen  Venmeben  wurden  die  FAansen  entweder  im  Quadrat* 
Terlwnde  gedibbelt  (Versnob  VII  und  VIII)  oder  bei  verscbiedener  Beiben- 
weite  gedrillt  (Versucb  IX  und  X).  In  letzterem  Fall  wurde  auf  die 
Bicbtnng  der  Reihen,  welche  in  jedem  Versnebe  mit  der  gleichen  Zabl 
von  Pflanzen  besetzt  waren,  liüeksieht  genommen,  und  behufs  des  Ver- 
glrifhcs  der  verschiodenon  Sa atiiifthodcn  noch  eine  breitgeslieto  Parcelle 
eingt  richtrt.  Jede  Parcelle  umfabte  wie  in  den  trüberen.  Versucheu  einen 
Fläch'-nrauni  von  4  qm. 

Die  lulgendea  Zahlen  geben  Uber  die  Resultate  nähere  Auskunft. 
VII  (1878).  26.  Juni.  Erbften.  27.  Juni. 


Zeit 


12  I  hr 
2  » 


Luft, 
lern 
pera 

tur 


ßodcntoinporatur 


.Zahl  der  PHanzen  i)ro  4  um 

.   •   1^ 


64 


100 


144 


l'.Ml 


Lii  fi- 
te lu- 


Uodontoiiii)oratur 


ZahlderPrianzen  jiro 


1  qm 
196 


4 

6 

8 
10 

12 

2 

4  . 
6  > 

8 
10 

Mmel 


Bis  7 
6  U.  Ab, 


17,4  1  17,0   I  17,0   ,  10,7 

16,8  •  i  16,6     16.4  I  16/2 

10.4  in,2    in,(i  K.s 

lü.Ü  I  16,2  1(),0  lö,« 
17,7  '  17,4   .  17,0   '  16,6 

10.2     is.s     ls,o  17,4 

20,0     P.»,f;     ls,4  lS/3 

20.5  2i>.0  i;),0  ls,4 
20,0  20.0  li»,0  18,6 
20,0  10,:)  l,s,7  ls,4 
1><.0      Im. 4      1^,0  17.0 

ih,5ü  ibM  n,ä*J  i  il'-^^ 

4,4  1  3,8  I  3,0  I  2,H 

^^*  i  f  t  c  r  u  n  g : 
U.  fr.  kl.,  dann  nist.  W.  u.  how.  Von 

ab.  th.  hew.  u.  schw.  \V.,  dauu  r. 


14.:; 
12,4 
11,6 

10.0 
20,6 
2.S,6 

25,0 

2:..2 
2:.,2 
2:^.0 
10,X 
I  l'>,4 

io,(i; 

;  18,6 


17,%  1  17,3» 
3,8  I  8,0 

Witterung: 

fr.  Kl.,  dann  th.  hew. 
11  l  .  (J.   M.  1-  2  U.  schw.R. 
th.  bew.  u.  8t.  W.  Ab.  bew 
dann  abw.  bew. 


16,^3 
2,8 

Vorm. 
,  dann 
.  u.  r., 


12  Ihr 
2  > 


4 

6 

8 
10 
12 

2 

4 

ß 

s 

10  

Mittel 


» 

>> 

» 


I  12,0  I 

11. l 

10.0 

10..') 

20.7 

22,2 
'  22,9 

23,0 

21,0 

17,5 

1'  17,99 
11,9 


l>^.o 
17,0 
10,4 
10.0 
10.2 
17,0 
18,6 
20,7 
21.6 
21,2 
21,4 
10.2 

18,61 

'».0 

NV  i  1 1  0  r  mi  : 
Bis  fr.  kl.  u.  schw.  W.  Vorm.  th.  hew.  u.  st. 
W.,  ebenso  Nachm.  Ab.  r.  Gegen  Mn.  bew. 


Iiiiii. 
,  17.0 

1  W 

;  10.2 

i  15,8 
15.0 
10.4 
:  17.>' 
2n.O 
20,6 
20,4 
I  10,8 
I  18,8 

17,94 

I  4,Ö 


17,4 


10,4 
10,2 
15.0 
15,0 
16,2 
17,2 
18,7 
19,4 
20,4 
10,(» 
18,2 

4,8 


10,8 

16,0 

15.S 

15.'J 
15,2 
15,7 
16,6 
18,2 
19,0 
lO.n 
1S.2 
17,0 

16,94 

3,8 


15,5 
12,4 

ll.H 

17.S 
22,8 
24,2 
20.2 
27,0 
24.4 
2i  ».4 
17.8 
17,0 

19,73 
15,2 


is,2 
17,6 
17,0 
10,7 

10,8 

18,0 

20.4 
2:{,0 
24,0 
2:i.O 
21,6 
20,6 

23,(i9 
7,3 


2!».  .hini. 

18,U^ 
17,0 
16,8 
10,4 
10,0 
17,4 
10,4 
21,0 
22,6 
22,0 
2(1.8 


20.2 


17,6 
17,0 
16,6 
16.1 
10,4 
17,0 
18.6 
20,6 
21,5 
21.2 
20.4 

10.»; 


22,97  I  22,26 
6,2  j  5,4 

"Witterung: 
KL,  gegen  Mg.  th.  bew.  V 
u.  r.  M.  abw.  bew.  Um  2  U. 
G.  Von  6Vt  U.  ab  Q-K.  o. 


17,0 
16,6 

10,0 
15,8 
10,0 
10,4 
17,4 
I  10,8 
20,8 
20,0 
10.4 

io.q__ 
i21,W 

I  4,5 

orm.  kL 
Nachm. 
▼er. 
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If&rdebohnetu 


IX  (1881). 


22.  Juni. 


23.  Juni. 


Zeit 


Ii 

|Lnft' 
tem- 

^  pera- 
tiir 


Bodentenperatur 


Drillreihenweite 


IlSealaOonlSSml 


es 
et 

cn 


von  Nord  nach  S&d 


I  von  *- 
On.W  W 


Luft- 
tem- 
pora' 
tur 


Bodentemperatar 


Drillreihenweite 


l5an.80c»|8g<Bi(>0eiii|2Ocni  .t; 

Ton  Nord  nach  Süd 


lOn.wl 


12  Uhr  17,4 
2      »  :il6,8 


4 

6 
8 
10 

12 

2 
4 
6 

.Q 

10 


» 


1*34.4 

jr30,l 

rn,4 

^2,9 
29,4 
24,4 
1118.3 


18.H 
„18,0 
17,2 

fl8,9 
21,0 

2.3,7 
24.^ 
24.4 

|2:i,5 
22,3 


19,7 
18,7 
17,8 

17.2 

(17,8 
Il9,9 
122.0 

;2;i,2 

2(i.2 
25,6 
24.() 
22,8 


I9.r> 

18,6 
117,8 

17,0 
17,6 
19,6 
21,9 
2.\7 
26,6 
26,0 
24,8 
122,8 


20,2 
19,0 
18,2 

17,4 
18,0 
20,0 
23.2 
26,8 
27.5 
27,0 
25,6 
23,7 


19,4 
18,4 
17,6 

|17,0 
!l7,5 
19,0 
122,6 
|25,2 
26,0 
25,8 
24.6 
|22,9 


19,2 
18,2 
17,4 

16,9 
17,2 
18,9 

i20.8 
2-',  7 

24,4 

23,s 

22,5 


Mittel 


24,97 
(,19,6 


20,62  21, 46;21,60j22,22  21,88'20,52|20,8 
'  8,2  I  9,0  I  9,6  |10,1  J  9,0  j  7,5 


Witterung: 
Den  ganzen  Tag  kl.  M.  schw.  VV.,  gonat  r. 


17.6  21,2  i21,s  21,7  22,3  21,7  21,4 

17.2  ,20,2  20,8  20,0  ,21,2  ,20,5  i20,3 
17,4  19,6  20,2  i20,0  20,4  |19,8  19,6 

28.3  il9,0  10.6  19,4  19.8  10,2  '19,0 
19,8  19,8  20,0  19,2  19,1 
20.0  19,8  20,3  19,7  119,2 
21,6  21,4  22,6  20,6  120,3 
23,4  |23,6  24,8  23,0  21.4 
24,0  24.3  25,4  23,s  21A 
28,6  28,8  24,8  23,4  22,6 

19,6  21,6  22,6  122,8  28.6  '22,6  21,8 

18,1  j|20,2  121,1  21,2  j21,9  |21,0  20,4 


1.5,6 
21,8 
'^5 

25.4 


19,2 
19,2 
20,6 
**2  2 
22^8 
22,4 


,87i;a0,68  21,54  21,53  22,26  21,21,20,62 
11,4  II  3^    4,4  I  4,9  I  5,6  |  4,6  |  3,6 

W  i  1 1  p  r  u  n  : 
Bis  5  U.  Mg.  th.  bew.,  dann  abw. 
bew.  u.  nut  W.  Von  Vf*—8  U.  fr. 
St.  u.  8t  G.-R.,  dann  bis  9  U.  abw. 
R.  n.  r,,  dann  vor.  Nachm.  th.  bew. 
u.  msU  W.  Ab.  bew.  u.  r.  Von  10  U. 
ab  R. 


24.  Juni. 


12  Uhr  117,5  19,2 


4 
6 
8 
10 
12 
2 
4 
6 
8 
10 


16,s 
17,4 
20,2 
21,1 
24,4 
27,1 
i27,8 
27,0 
27,2 
.23,1 
120,4 


|s,3 
17,6 
17,2 
17,5 
IS  s 

20,4 
22,4 
22,9 
22,4 
22,0 
21,2 


'20.0 
19.0 
1S.2 
17.S 
1K,2 
19.6 
21,5 
'28,6 
24,0 
28.8 
22,6 
21,7 


20.1 

19,0 

IM 

17,6 
17,8 
19,4 
21,2 
24,0 
24,1 
28.4 
22,8 
21,6 


20,7 
19,6 

IS. 2 
20,0 
22,2 
25,0 
25.0 
24,2 
23,0 
22,2 


19,9 
18,9 

17,4 
117,8 

[19,6 
22,2 
23,6 

28.S 
28.2 
,22,6 
21,6 


19,4 

IS.  5 
I7.S 
17,4 
17,6 
18,8 
20.3 
21.H 
22.6 
22.4 
22.0 
21,2 


Mittel  22,50  19,99,20,7920,70  21,44  20,72  19,98 
Uniku(eo,ll,0  |  5,7  <  6,2  1  6,5  I  7,0  |  6,4  i  5,2 

Witterung: 

Fr.  th.  bew.,  dann  kl.  u.  schw.  W.  Nachm. 
4  U.  0.  Von  8Vs-0  U.  Ab.  R.,  dann  bew. 


E.  Wollny,  Fondrangm  VI. 


25.  Juni. 


19,0 
18.1 
17.2 
19,0 
22. s 
24!o 
20,4 
27,7 
.'5.5 
21,7 
19,8 

i8;o 


20,0 
19,5 
19,0 
18,4 
18,6 
19,6 

|2l,6 

22,0 

120,8 
120,2 


20,5 

2o.ti 

19^4 
19,0 
19,3 
20.4 
21,0 
22,8 
28.4 
22,2 
21,7 
20,9 


120,6 
19.9 
19.2 

Il9,0 

20,0 
,21,4 
|23,0 
28.5 
22,4 
21,6 
;20,6 


;20.9 
2<  t.2 
19.6 
19,0 
il9,4 
20.4 
22,4 
'24,0 
24,6 

— >>- 
,22,4 
21,4 


20,7 
19,8 
19,0 
18,6 
18,8 
20,0 
22,0 
23,0 
28.2 
'2  '  •> 

,21,6 
20,4 


20,5 
19,7 
19,0 
18,6 
18,7 
19.4 
20,5 
21,5 

üiio 

,21,6 
20,4 


21.»;:,  -20,12  20.03  20.H5  21,40  -20,77  20,31 
10,5  ,1  3,0  ,  4,4    4.7    5,6  |  4,0  ;  3,6 

Witterung: 

Um  Mn.  bew.,  dann  b!s  6  ü.  Ifg. 

schw.  H.,  von  da  ab  tli.  l»c\v.  ii.  mst. 
W.  Tni  4'  «  V.  Nachm.  st.  (J.-R.  u. 
St.    Um  6',a  ü.  it.,  dttun  th.  bew. 
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Physik  des  BodeoB: 
Iferdebohnen* 


,Tiilf. 


Juli, 


Zeit 


12  Ulir 
2  » 


'  i 
Luft- 

tem- 

P***'  15  cm 

I  tur 


Bodontemperatur 
Drillreihenweite 

20  cm    25  cm 


es 


'M  cm  ,  20  ein 

-  -      -  ^ 

Ton  Nord  nuh  Sad      Iq'^J  w 


im 


Luft- 
tem- 
pera - 
tur 


Bodenteinperatur 

Drillreilieuvvcite 

15  cm   20  cm   25  cm   110  cm   2n  cm 
Ton  Nord  nach  Söd  lon!w' 


'S 


4 
6 
8 
10 
12 
2 
4 
6 
8 
10 


» 
» 
» 


!l  ■ 

18.0  21,1  121,5  21,0  22,1  21,2  21,4 

IT.t  iU,!)  2(1.(5  20,4  21,0  20,2  20,:i 

IH,«J  Il.»,2  llt.H  I9.r,  20.2  l«),4  !•),:> 

2'),2  18,(;  l'.t.2  10,0  ,ll:I.S  1H,H  l'J,0 

129,2  19,0  ID.K  liK6  20,2   19,2  IH,2 

'80,0  20,4  21,0  ,21,0  21,M  20,8  i20.r, 

131,0  22,0  22,8  122,8  24,2  ,23,8  22,0 

181,8  24,2  25,1  ,25,8  2h,0  125,8  23,4 

:V2,0  2Ö.S  2«>,2  2n.s  2s.4  '26,2  24,0 

30.1  25,6  2(5,2  2(3,4  2?<.0  2.^,s  2:),0 
i24,8  24,6  |25,2  .25,4  26,(3  25,0  24,6 
j.21,4  ,^,4  [23,8  i24,0  |25,1  |2a,8  '23,4 


18,0 

17.4 
7,(5 
26,4 
:io,o 
;v{,2 
34,0 
34,8 
:U,6 
29.2 
20,6 
1!».5 


Mittel     23,87  21,99  22.60  22,W  2:180  22,5(r21 ,92 


Mmbqgeo  15,1  ||  7,2 


1.0 


^6  ,  7,4  i  Ü,U 


WitternuR: 
KL  Nachm.  achw.  W.  Ab.  kL  u.  r. 


22,2 
■5k2 
2(.»,(5 
20,0 
20,6 
22,0 
23,5 
26,0 
127,2 
26,9 
25,4 
23,8 


|22,5 
21,6 
21,0 
20.6 
|21.0 
22,4 
24,4 
26,6 
27,6 
27,4 
25,8 
24,4 


21,6 

20.0 
20,4 
21.0 
22.6 
24,4 
127,4 
•>K  •> 

j27;8 

'26,0 
24,7 


23,6 
22,4 

21,6 
21,1 
21,6 
2:;.2 
25,6 
29,0 
20  2 
•'S 

26,9 
|25,8 


22.6 
121,6 
20.6 
20,2 
20.6 
22.4 
25,0 
27,0 

,26!s 
25,4 
23,8 


,22,3 
l21,4 
20,8 
20.2 
20,6 
22,0 
;28,4 
!25,0 
26,1 
26,3 
■  25,2 
23,8 


2(5,27  23,28  23,77  23.97  24,81  23,60  23,09 
17,4  ,1  7,2  I  7,(j  I  7,>f  ,  ü.l  i  7,0  1  6,1 

Witterung: 

Mg.  kl.  u.  r.  Vorm.  schw  W.  M. 
m£t.  W.  Nachm.  st.  W.  Von  6  U.  Ab. 
ab  bew.  o.  abw.  Bcbw.  B. 


12  Uhr 

2  * 

4 

6 

8 
10 
12 

2 

4 

6 

8 
10 


» 
» 

» 

» 


7.  Juli. 

1^,4  22.2  22.6  22.7  23,4  22.2  22,4 

1,17,0  21,4  i21,H  21,6  -22,4  21,6  21,6 

«16,9  ,20,6  i21,2  21,0  !21,6  20,6  20,8 

'|18,2  20.0  20,6  20,4  21.0  20.2  Jd/J 

22.2  ll9,0  20,5  20,2  21,0  20,0  2tt.u 
22,8  20.3  21,0  20,8  21,6  20,6  2iM 

24.3  2llo  21, X  21.S  22,6  21.6  21.2 
--•:;,s  22,0  22.S  23.0  24,4  22,0  |22.0 
-13,2  22,4  23.0  ;23,4  24,4  l22,9  22,4 

,20,4  i22,2  22,9  23,0  24,0  22,6  22,4 

17.2  21,6  22.2  22,3  23.2  22.0  21,-' 

,jl3,6  20,6  :21,2  ,21,0  21,8  ,20,6  |20,<s 


8.  Juli 


Mittel  ,1 9,H3  ^1,18  2130'21,77  22,68!21,46!21,88 
MtMkim^  10,7  J  2,5    2,5  i  3,2    3,4  |  2,9  |  2,4 

Wittcru  ng: 
Iiis  4  U.  Mg.  abw.  soliw.  K.,  dann  bow.  u. 
6chw.  W.  Vorm.lh.  bew.  u.  at.  W.  Nachm.  bew. 
u.  nut.  W.  Ab.^bw.  bew.,  gegen  Mo.  kl. 


12,s 

10.2 

20.0 

19.8 

•20,4 

'im 

19.6 

12,6 

18,6 

,19,2 

19,0 

10,8 

19,0 

11,4 

il8.0 

18,6 

18,4 

19.2 

1l8,2 

18,4 

10.7 

17.:. 

1-1 

17,x 

1H.4 

17,6 

17.8 

■jii.f;' 

17.7 

1\4 

18,2 

.18,8 

,18,0 

18,0 

■>■>  ■> 

10.6 

19,2 

,20,0 

119.0 

18,8 
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20,4 

21.4 

21.0 

22.0 

21.S 

20.3 

25,0 

22,6 

23.2 

25,4 

23,8 

21,9 

23,6 

23,8 

24,0 

^4^4 

25,8 

24,0 

23,0 

22,6 

23,2 

'23,6  t28,8  i25,0 

!23,4 

22,8 

10.4 

22.4 

22,7 

22.^ 

23.8 

22.6 

22.3 

16,« 

21,3 

21,6 

j2i;6 

22,4 

,21,4  ,21,2 

15».2  5  20,27  20,87  20,82,21,75  20,67120,» 
13,6  II  6.3  )  5,9  I  6,6  |  7,4  |  6,4  |  5.2 

Witterung: 

Iiis  Mir  iiiri>}  kl.  n.  sdiw.  W.  Von 
da  ab  th.  bew.  u.  bchw.  W.  Ab.  kl.  u.  r. 
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Bodentempefator  (•C): 
Schwaaknngen: 


Bodentemperetnr  (°C): 

Differenz: 
Schwankongen: 


Kittel  der  BeobachtmigeiL 

Tersncli  I. 
(Erbsen.)  Saatzeit 

1.  April        10.  April       20.  April      8a  April 

17,42  18,36  19,06  19,81 
^   ^ 

2,89 

2,66  4,05  4,90  6,16. 

Tersodi  H« 

Bohnen  1.  Bohnen  II. 

große  Konicr  klthu;  Kürn«r  große  Kümw  Uidiie  KSnuw 
21,fiO         2230  21,98  28^ 


1,80 

6,40  6,95 

Termiell  ni, 

(Gras.) 


y 

0,97 

6,00  6,76. 


Bodentemperatnr  (^C): 


gedüngt      IUI  gedüngt 

19,88  20^ 


DifSerenz: 
Schwankongen: 


0,80 

2,37  4,27. 

Tereieh  IT— YI» 

(Gras.) 

IV.  V.  VI, 

nicht  nicht  nlebt 

ahgemAbt  abgemäht  abgemäht  abgemäht  abgemäht  abgemlht 

Bodentemperator  («C):  t9J3»     16,11       19,12     16^91      22,98  19,44 


Differenz: 
Schwankongen: 


8,47 


3,49 
7,8  2,47. 


Zahl  der  Pflanzen  pro  4  qm: 
Bodentemperator  (*C): 

i)iilt'rc'nz: 
äcUwaukungen: 


Zahl  der  Pflanzen  pro  4  qm: 
Bodentemperator  (•€): 

Diffr'n^n/,: 
ScliwankuDgen: 


4,42  2,21 

2,93         4,03  2,13 

Yersuch  Vll. 
(Erbsen.) 

Dichte  des  Pflanzenstandes 

64        100       144  196 
18,78    18,29    17,76  17,28 

1,55 

6,82      4,65      4,05  3,47. 

Versufli  VIII. 

(Mais ) 

Dichte  des  Pflanzcnstandes 
36  64  100 

17,61      17,15  16,62 


5,12 


0.99 

6,44 


4,55. 
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Physik  dfls  Bodens: 


15  cm 


Yersüch  IX. 

(Bohnen.) 

Drillrcilipnwoitc  etc. 
20  cm     25  cm 


30  cm 


Bodentemperatur  (''C): 
Schwankungen: 


Bodentempentnr  (^C): 
Sdiwftiünuigim: 


20  cm 

von 

Von  Nord  uach  Süd  O.  n.  W. 

20,83     21,18     21,16     21,84  21,02 
5,32       6,00       6,42       7,07  6,15 

Versuch  X, 
(Bohnen.) 

Drillreihenvette  etc. 
15  cm    20cm    35cm    80cm    20  cm 

V  s/  TOD 

O.  n.  W. 

22,06 
6,93 


Breitsaat 

20,95 
4,97, 


Yen  NiMdJiaeh  Bttd 

21,flB  22,26  22,90 
5,80       5,60  6,85 


29,24 
6^7 


Breitsuit 

21,6& 
4,93. 


Aus  diesen  Reobachtun^^en  kann  gefolgert  wmlon, 

1)  daß  die  Bodentemperatur  während  der  wärmeren  Jahres- 
zeit am  80  niedriger  und  die  Temperaturschwankungen 
um  so  geringer  sind,  je  krftftiger  die  oberirdischen  Or- 
gane entwickelt  sind  and  je  dichter  die  Pflanzen  stehen, 

2)  daß  der  Boden  bei  gedrillten  Frttcbten  wfthrend  des.Som- 
mers  sich  in  dem  Grade  stKrker  erwSrmt,  als  die  Reihen 
weiter  entfernt  von  l  ijiandcr  liegen,  sowie  daß  der  IJoden 
unter  Drillfrüchten,  mit  Ausnahme  der  engsten  Reihen- 
euLiernung,  zu  dersf>]l)on  Jahreszeit  wärmer  ist  aLs  unter 
der  breitgesäeten  Fru6ht  und  daß  bei  gleicher  Reihen- 
entfernang  bei  einer  Bichtun'g  der  Reihen  von  Nord  nach 
8ttd  eine  stttrkere  Erwirmung  des  Bodens  eintritt  als 
bei  einer  solchen  von  Ost  nach  West, 

3)  daß  nach  dem  Abmähen  perennirender  Futterpflanzen  die 
Büdeni  t' m  peratur,  sowie  deren  Schwankungen,  bei  warmer 
Witterung  sich  bedentend  erhöht, 

4)  daß  die  ad  1—3  geschilderten  Unterschiede  in  der  Er- 
wärmung des  Kulturlandes  zur  Zeit  des  täglichen  Maxi- 
mums der  Bodentemperatur  am  grOßten,  zur  Zeit  des 
Minimums  am  geringsten  sind,  oder  zum  Theil  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  sich  geltend  machen. 

Aus  Analogien,  wie  solche  aus  den  sub  A  mitsetheilteo  Thatsachen 
hergeleitet  werden  können,  wird  ferner  geschlosäen  werden  dürfen, 
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5)  daß  die  ad  1  —  3  gescliilderten  Gesetzmäßigkeiten  während, 
der  kälteren  Jahreszeit  und  bei  sinkender  Temperatur 
in  umgekehrtem  Verhttltniß  in  die  Erscheinung  treten. 
Vorstehende  Sfttie  gehen  die  Gewißheit,  daß  für  den  Einfluß  der 
verschiedenen  Knltnren  auf  die  Bodentemperatur  hauptsftoh- 
lieh  der  Entwickeln ugsgrad  der  beschattenden  Organe  und  die 
Standdichte  der  Pflanzen  maßgebend  sind  und  daß  es  daher  und 
weil  die  verschiedenen  Pflanzen  in  den  einzelnen  Abschnitten  der  Vege- 
tation sich  in  verschiedenem  Entwickelungsstadium  befinden  und  sehr 
verschiedene  Ansprüche  an  den  Bodenraum  erheben,  nicht  möglich  ist, 
die  speci fischen  Wirkungen  der  einzelnen  Gewftchse  auf  die  Temperatur 
der  Ackererde  unter  sich  zu  vergleichen,  oder  auf  die  Größe  und  Stellung 
der  RlattHUchen  zurückzuführen.  Eine  an  sich  den  Boden  schlecht  be- 
bchattende  Pflanze  kann  z.  Ii.  bei  dichtem  Stande,  bei  tippigem  Wachs- 
thum und  im  vorgeschrittenen  Entwickelungsstadium  die  Bodentemperatur 
in  viel  höherem  Grade  herabdrücken  als  eine  blattreiche  Pflanze  bei 
lichtem  Stande,  magerem  Wachstbum  und  im  jüngeren  Vegetationsstadium. 

Wenn  nun  auch  nach  diesen  Darlegungen  und  den  oben  niitgetheilten 
That Sachen  die  Beilningung  eines  zillVrinüßigen  Beleges  liu  die  Unter- 
schiede in  den  Wirkungen  der  eiu/.elnen  Nutzpflanzen  auf  die  Boden- 
temperatur nicht  möglich  ist,  insoweit  deren  Organisation  dabei  in  Be- 
tracht kommt,  so  dürfte  es  doch  andererseits  in  üücksicht  auf  eine  Keihe 
praktischer  Fragen  wünschenswerth  erscheinen,  festzustellen,  wie  die 
verschiedenen  Kulturpflanzen  bei  den  in  der  Praxis  üblichen  An- 
baumethoden während  der  Vegetationszeit  die  Bodentemperatur  beein- 
flu^^en,  d.  h.  wie  sich  letztere  gestaltet  unter  der  (J esammtwirkung 
der  oben  bezeichneten,  maßgebenden  Faktoren.  Kino  derartige 
Specialuntersucbnng,  die  am  besten  in  der  Weise  ausgeführt  würde,  daß 
den  einzelnen  Pflanzen  derjenige  Standraum  angewiesen  würde,  bei  welchem 
sie  unter  den  konkreten  Verhältnissen  das  Maximum  des  Ertrages  liefern^), 
ist  von  dem  Referenten  in  Aussicht  genommen.  A  priori  wird  angenommen 
werden  Uimnen,  daß  die  den  Boden  am  besten  beseliattendm  Futlcrpflanzen, 
mit  Kiuäcbluß  der  Gräber,  so  lange  sie  nicht  abgemüht  werden,  während 

*)E.  TToIlny,  Untersuchungen  über  den  Einfluß  des  Standraumes  auf  die  Ent- 
wicfcelttDg  und  Erträge  der  Kulturpflanzen.  Joum.  f.  Landwirthscfaaft  1881. 
&  26-62,  8.  217—255  «u  S.  498-685. 
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der  Vegetationszeit  ara  meisten  zu  einer  Erniedrigung  der  Bodentemperntur 
beitragen  werden,  demnächst  die  Leguminosen,  der  JECaps,  weniger  die 
Getreideaa-ten  nnd  daß  der  Boden  sich  am  stärksten  erwfinnen  wird  bei 
den  ans  gewissen  Gründen  bei  lichterem  Stande  angebaaten  Wnrzel-  nnd 
Knollengewichsen,  sowie  bei  einigen  HandelsfrOchten. 

Schließlich  werden  auch  jene  Wirkungen  nicht  anOer  Acht  bleiben 
dürfen,  die  durch  die  Stellung  der  Blätter  und  oberirdisrhen  Organe 
gegen  die  Erdoberfläche  bei  gleicher  Entwickelung  der.sell»en  und  einer 
und  derselben  Kulturpflanze  hinsichtlich  der  Bodenerwärmung  hervor- 
gerufen werden.  So  wird  z.  ü.  bei  RüV»en  und  Kartoflfeln  bei  gleicher 
Entwickelang  ihrer  Organe  und  bei  gleicher  Standdichte  die  Boden- 
iemperatnr  bei  anfrechtem  Wachs  der  BlKtter  resp.  der  Stengel  sich 
hSher  stellen,  als  wenn  diese  Organe  sich  umlegen  nnd  den  Boden 
dadurch  besser  beschatten.  Auch  dnreh  gewisse  Maßnahmen  bei  dem 
Pflanzenbau  kann  in  gleicher  Weise  ein  Kinlluü  auf  die  Wäimeverhältnisse 
des  Ackerlandes  ausu'cübt  werden.  Wenn  man  z.  B.  den  Hupfen  nicht 
an  vertikal,  sou<brn  iu  schräger  Richtung  gozorfonon  Drähten  {Ilerr- 
fliafin*8che  Methode)  kultivirt,  so  wird  dadurch  der  Boden  in  höherem 
Grade  vor  stärkerer  Erwftnnnng  geschätzt.  Ein  Khnliches  Verh&ltniO 
tritt  ein,  wenn  man  den  Wein,  wie  in  Südtirol,  statt  an  vertikal  stehenden 
Stangen  in  Lanbenform  anbaut,  wodurch  der  Boden  grade  znr  heißesten 
JahresiEeit  in  anßerordentUchem  Grade  beschattet  wird  nnd  kühl  bleibt 

Die  Ursachen  der  im  Vorstehenden  mitgethmlten  Resultate  zu  er- 
gründen, hat  bei  Kenntniß  von  den  die  WSrme  der  Erdoberflilche  über- 
haupt bestimmenden  Einflüssen  keine  Schwierigkeit. 

Alle  WU!mo  empfangt  die  Erdoberflftcbe  von  der  Sonne  durch  Be- 
strahlunu'  oder  duith  Berührung  mit  der  von  der  Sonne  orwÄrmten,  die 
Erde  umgebenden  Luftschiclit.  Unter  bonst  gleichen  Verhältnissen,  also 
bei  glniclicr  physikalisi  iier  Beschafi"enheit.  Lage  und  Umgebung  der  obersten 
Erdschicht  und  ihrer  oberen  Fläche  wird  die  Erwftrmnng  dos  Bodens  um 
so  größer  sein,  je  unmittelbarer  die  Sonnenstrahlen  den  Boden  treffen, 

Beferent  beabsichtigt  Yersodie  in  bezeichneter  Richtnng  demnftchst  einsa- 
leiten.  Ucber  die  Resultate  derselben  wird  seiner  Zeit  in  dieser  Zeitschrift 
Bericht  erstattet  werden. 
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je  weniger  von  der  zngeführten  WSrme  anf  dem  Wege  zum  Boden  verloren 
geht  und  je  geringer  die  Ausstrahlung  ist. 

Durch  die  Bedeckung  des  Bodens  mit  Pflanzen  wird  der  direkte 
Einfloß  der  Insolation  auf  die  Bodenoberllttcbe  mehr  oder  weniger  voll- 
stftndig  aufgehol)en,  so  daß  der  Boden  die  Wärme  faet  gar  nicht  durch 
Strahlung,  sondem'nur  durch  die  Uber  demselben  und  zwischen  den  Pflansen 
befindliche  Luftschicht  mittelbar  zugeführt  erbalt.  Die  Temperaturverhftlt- 
nisso  des  mit  Pflanzenwucbs  versehenen  Bodens  sind  daher  weniger  von 
der  Bestrahlung  seitens  der  Sonne  als  von  der  PirwiirmungsfUhigkeit  der 
zwischen  den  Pflanzen  befindlichen  Luftschicht  abhängig. 

Außer  durch  Beeinträchtigung  der  Bestrahlung  durch  Beschattung 
wirkt  die  Pflanzendecke  noch  in  anderer  Weise  auf  die  Bodentemperatur 
herabmindernd  ein.  Die  Pflanzen  verdunsten  fortwährend  Wasser  durch 
die  oberirdischen  Organe,  vorzüglich  durch  die  Blätter')  und  zwar  in  sehr 
betrilchtlichen  Mengen.  Durch  die  den  Boden  bedeckenden  Pflanzen  wird 
gewissermaßen  die  Wa.^ser  verdunstende  Oberfliich(i  derselben  vermehrt. 
Die  Wärmemenge,  welche  zur  Verdampfung  des  Wassers  aus  den  Pflanzen 
erforderlich  ist  (gebunden  wird),  geht  selbstredend  für  die  Erwärmung 
des  Bodens  verloren.  Auch  aus  diesem  Grunde  kann  sich  daher  unter' 
einer  Pflanzendecke  der  Boden  (Wiese,  Feld  und  Wald)  nicht  in  dem 
Maße  wie  eine  kahle  Fläche  erwärmen. 

Der  durch  die  Wasserv erdunst ung  herbeigeführte  Wärmeverlust  be- 
dingt zum  Theil,  daß  die  Luft  in  der  Pflanzendecke  stets  kühler  ist  als 
in  gleicher  Hohe  über  dem  brachliegenden  Felde.  Dazu  kommt,  daß  die 
Luft  zvriscfaen  den  Pflanzen  in  Folge  der  durch  dieselben  ausgeübten 
Beschattung  durch  die  Sonnenstrahlen  wenig  erwärmt  werden  kann,  sowie 
daß  die  Luftschichte  wegen  der  mechanischen  Hindernisse,  welche  die 
Pflanzen  deren.  Jur(h  Ditfusion  oder  Luftstrünuing  bedingten  Austritt  an 
die  Atmosphäre  entgegensetzen,  sich  mehr  oder  weniger  staguirend  erhält. 
Alle  diese  Momente  bringen  es  mit  sich,  daß  über  dem  Boden  unter  den 
Pflanzen  ttch  eine  niedrige  Temperatur  erhält,  welche  einerseits  die  Wirkung 
der  äußeren  wärmeren  Luft  auf  den  Boden  mehr  oder  weniger  paralysirt 
und  andererseits,  da  letzterer  in  seinen  Tomperaturverhältnissen  von  der  Aber 
ihm  liegenden  Luftschicht,  wie  gezeigt,  haupt:silchlich  intiuirt  wird,  die 


1)  Yergl.  die  zweite  Mittheilung.  Bd.  Yl.  Heft  5. 
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Tenipi^ratur  der  Ackorerdo  auf  eine  verhiiituibmäßig  niedrige  nnd  wenig 
äcliwankende  Hiiho  luiabdrückt. 

Behotä  experimenteller  Prüfung  der  hier  geschilderten  Verhältnisse 
wurden  vom  Referenten  im  Jahre  1880  zwei  Beobacbtungsreihen  angestellt. 
In  welchen  in  einem  dicht  bestandenen  Kleefeid  nnd  Aber  einem  in  un- 
mittelbarer Nfthe  gelegenen  Brachfeld  je  ein  freihSogendes  Thermometer 
derart  angebracht  war,  daß  sieh  in  dem  einen  Versuch  die  Kugel  20,  in 
dem  anderen  40  cm  über  der  Erdoberfläche  befand,  üm  das  Quecksilber- 
gefüß  vor  der  direktou  Bestrahlung  seitens  der  Sonne  zu  schützen,  war 
Uber  demselben  ein  kleiner,  au>  weißem  starken  Papier  gefertigter,  kegel- 
förmiger Schirm  angebracht.  Die  alle  2  Stunden  Tag  und  Nacht  vor- 
genommenen Ablesungen  zeigten  folgende  Temperaturunterschiede. 


Lufttemperatur  in  20  cm  Höhe. 
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Mittet  der  Beobachtungen: 

Br;i(li(>.  Klee. 

Lufttemperatur  in  20  cm  Höhe         1.S.S7  17,42 

Schwankungen:                             14,72  13,87 
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Lufttemperatar  in  40  cm  Höhe. 
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Mittel  der  Beoö(tehtungeni 

Brache.  Klee. 

Lufttemperatur  in  40  cm  Höhe        20,59  18,56 

Schwankungen:  17,20  1C,02. 

Abgesehen  davon,  daß  durch  diese  Zahlen  die  obigen  Voranssetzangen 
bestStigt  werden,  seigeu  dieselben,  daß  wtthrend  der  Nacht  eine  bedeutende 
Abkühlung  der  Luft  in  der  Pflanzendecke  eintritt.    Dieselbe  wird  ohne 

Zweifel  dadurch  lu  ivorgorufen,  daß  die  PHan/.tii  wählend  der  Nacht  bei 
klarem  llimniel  in  außcrordontlichoiu  Grado  Warme  ausstrahlou.  Diese 
Abkühlung  der  Luft  wird  zwar  dadurch  geriu^fr  ausfallen,  als  gleichzeitig 
eine  Thaubildung  stattfindet  und  bei  dem  Uebergange  des  Wassers  ans 
dem  dampfißSrmigen  in  den  flflssigen  Zustand  Wfirme  frei  wird:  allein 
diese  ist  nicht  im  Stande,  wie  deutlich  aus  den  mitgetheilten  Zahlen 
hervorgeht,  die  niedrige  Temperatur  der  Lnftschichte  in  der  Pflanzendecke 
m  alteriren. 

Wichtig  für  die  uiiln're  Erklärung  der  in  den  mitgetheilten  Vorsiuhen 
liervr'rgetrctent'ii  Gesetzmiibigkeiten  ist  die  Thatsache,  dab  die  durch  Strah- 
lung hervorgerufene  starke  Abkühlung  der  Luft  in  der  Pflanzendecke 
während  der  Nacht  nicht' direkt  auf  die  Temperatur  des  Bodens,  selbst 
nicht  in  der  obersten  Schicht,  einwirkt,  wie  sich  deutlich  aus  Versuchen 


Digitized  by  Google 


264 


Physik  des  Bodens: 


ergieV)t,  in  deuea  di<  Tcmperjvtur  an  der  Obertliiche  des  Bodens  gemessen 
wurde  Hier  war  die  Bodentemperatur  unter  den  Pflanzen  immer  höher 
als  in  der  gleichliegenden  Schicht  des  brachliegenden  Bodens,  trotz  der 
Tergleichsweise  stärkeren  Strahlung  seitens  der  Pflanzen.  Offanbar  ist 
diese  Erscheinung  darauf  xarflclnof&hren,  daß  die  direkte  Strahlung  ans 
dem  Boden  dnreh  die  Pflanzen  in  aaßerordentlichem  Orade  beeintrSchtigt 
wird.  Ks  wirktn  hier  zwei  Faktoren  in  entgcgeugt.setzter  Richtung:  dio 
stark  gekühlto  Luft,  welche  dio  Hodontempcratiir  hpral)/.usetzen  bestrebt 
ist,  und  die  vermiaderte  Strahlung,  durch  welche  dio  während  des  Ta^s 
angenommene  Temperatur  mehr  oder  weniger  dem  Boden  erhalten  bleibt. 
Ueber  dem  brachliegenden  Boden  ist  die  Lufttemperatur  hSher,  aber  hier 
gewinnt  die  nngleicb  höhere  Strahlung  aus  dem  Boden  selbst  die  Oberhand. 

Far  die  Wttrmererhaltnisse  des  Ackerlandes  unter  Pflanzen  kSnoie 
weiters  der  Umstand  in  Betracht,  daß  in  den  Ptlanzen  selbst  Wftrme  zur 
Unterhaltung  der  pliysiologischon  Prdtoi^se  (innere  Ar})eit)  vorbraueht  wird. 
Hauptsächlith  ist  es  die  für  die  Zersetzung  der  Kohlensäure  in  allen  grünen 
FflaozenUieilen  nothwendige  Wärmemenge,  welcho  für  die  Erwärmung  des 
Bodens  verloren  geht.  Bekanntlich  beziehen  die  Pflanzen  den  Kohlenstoff 
zur  Bildung  ihrer  organischen  Bestandtheile  aus  der  Kohlenstture  der 
Atmosphftre,  indem  sie  dieselbe  zersetzen,  den  Kohlenstoff  asttmiliren  und 
den  Sauerstoff  abecheiden.  Dieser  Proceß  kann  nnr  unter  dem  Einfluß 
der  Sonnenstrahlung  vor  sieh  gehen,  welclie  die  zur  Zerlegung  nothwendige 
ArWoiisinenge  fLi*  lit  und  Wärme)  liefert.  Von  der  durch  die  Sonne  zu- 
gei'ührton  Wänne  wird  so  ein  Tbeil  gebunden  und  kann  deshalb  nicht 
zur  Erwärmung  des  Bodens  dienen. 

Außerdem  würde  auch  die  schlechte  Warmeleitungsfllhigkeit  des  reich 
mit  Pflanzenwurzehi  durchzogenen,  also  mit  größeren  Mengen  organischer 
Substanz  versehenen  Bodens  für  dessen  geringere  Erwärmung  bei  höherer 
Temi)eratur  als  Argument  herangezogen  werden  können. 

Aus  dem  Vorstehenden  geht  hervor,  daß  dio  rtlanzeudecko  in  niohr- 
faohor  Beziehung  die  Wärnio/ufuhr  zum  Boden  moditioirt.  Die  angetüliiton 
Momente  werden  genügen,  um  die  vom  Referenten  gei^ogenen  Kesultate 

»)  Vergl.  K.  Wollny,  Der  Einfluß  der  l*flanzendecke  und  Beschattung  auf  die 
Fruchtbarkeit  und  die  physikalischen  Kigenschaften  des  Bodens.  Berlin.  1877. 
8.  42-47. 
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bezüglich  des  Eluflasäes  der  Vegetation  auf  die  Bodentemperatur  zu  er« 

« 

lAutern. 

Je  vollkommener  die  Beschattung  ist,  um  so  mehr  wird  die  Boden- 
iemperatar  darch  die  Pflaozendecke  während  der  wärmeren  Jahreszeit 
herabgedrflckt.  So  lange  die  Pflanzen  sich  noch  im  jugendlichen  Zustande 
befinden  nnd  die  Insolation  eine  schwache  ist,  wie  im  Frühjahr,  sind  die 
Temperaturunterschiede  zwischen  dem  bedeckten  nnd  unbedeckten  Boden 
iü  der  geschilderten  Weise  sehr  gerinj?;  dieselben  werden  mit  fortschreitendem 
Wacbsthnm  mit  steigender  Luftteniiteratnr  stetig  größer,  weil  in  dem 
gleichen  Grade  die  Beschattung  des  Bodens  und  die  Verdunstung  aus  den 
Blättern  zunehmen,  und  sind  daher  am  größten  in  den  Sommermonaten. 
Gegen  den  Herbst  vermindern  sich  wieder  die  besflglichen  Unterschiede, 
weil  die  Verdunstung  ans  den  Pflanzen  nnd  die  Intensität  der  Soniien* 
strahlen  geringer  werden. 

Während  der  kälteren  Jahres/.eit  gestalten  sich  die  Temperaturverhält- 
nisse  unter  dem  Einfluß  der  Pflanzendecke  aus  denselben  Gründen  um^ 
gekehrt  wie  im  Sommer.  Die  Pflanzendecke,  als  schlechter  Wärmeleiter, 
schützt  hier  den  Boden  vor  stärkerer  Erkaltung;  Dazu  kommt,  daß  sich 
bei  perennirenden  Pflanzen  (Gras,  Futterpflanzen  u.  s.  w,)  aus  den  abge- 
storbenen oberirdischen  Organen  eine  Decke  auf  der  Bodenoberfläche  bildet,  ^ 
die  vermäge  sehlechter  Wärmeleitungsfohigkeit  und  hoher  specifischer 
Wärme  den  Einfluß  der  Lufttemperatur  auf  die  Erkaltung  des  Bodens 
gleichcrgestalt  vermindert.  Auf  der  kahlen  Fläche  wirkt  die  äußere 
Tenipeiiitur  unmittelbar  auf  den  landen  ein  und  ist  daher  der  nackte 
Boden  im  Winter  im  Durchschnitt  kalter  als  der  bewachsene. 

Den  Einfluß  der  aus  abgestorbenen  Ptianzentheiien  und  organischen 
Stofien  bestehenden  Decke  (Stroh,  Dünger  u.  s.  w.)  auf  die  Temperatur- 
verhältnisse des  Bodens  anlangend,  so  ist  derselbe  hauptsächlich  darauf 
surfickzufohren,  daß  diese  Materialien  einerseits,  in  ähnlicher  Weise  wie 
lebende  Pflanzen,  den  direkten  Einfluß  der  Insolation  auf  die  Bodenober- 
flilche  hindern,  andererseits  an  sich  und  wegen  der  beträchtlichen  M<"ngen 
von  Luft,  welche  sie  einschließen,  ein  geringes  Würmekitungsvermögea 
besitzen. 

Die  Erscheinung,  daß  die  Erwärmung  des  Bodens  im  Frühjahr  und 
die  Erkaltung  desselben  im  Herbst  unter  der  aus  Stroh  oder  strohigem 
Dflnger  bestehenden  Decke,  selbst  bei  geringer  Mächtigkeit  dieser,  in  höherem 
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Grude  viM/ögcrt  war  als  unter  den  Pllunzon  (Vtr^uch  löTÖ  — 70.  l'^^O 
II.  1881),  kann  in  verschiedener  Weise  crkliirt  werden.  Die  betreffenden 
Subetanzen  wanm,  so  lange  sie  sich  noch  nicht  zersetzt  hatten,  von  heller 
Farbe  ^)  und  mußten  daher,  namentlich  auf  den  dunkel  geftlrbten  Tersacbs- 
böden  (humoser  Kalksand,  Torf)  die  Temperatur  herabdrOcken.  Dies  spricht 
sich  deutlich  in  den  Versuchen  1880  und  81  aus,  wo  sich  die  betreffende  Er- 
schein uop  vorzüjilich  bei  dem  Torf,  weniprer  bei  den  übrijjen  BOden  von 
heller  Farbe  zeigte.  Außerdem  ist  die  Iie<leckunj;  durch  .Stioh  oder  strohigen 
Dünger  in  jenen  Jahreszeiten,  wo  die  Pflanzen  noch  wenig  entwickelt  sind, 
eine  vollkommenere  als  durrl»  die  V^egetation.  Ferner  bleibt  zu  berück- 
sichtigen, daß  der  mit  fraglichen  Substanzen  bedeckte  Boden  einen  be- 
deutend größeren  Wassergehalt  besitzt')  als  der  mit  Pflanzen  bestandene» 
und  daher  bei  dem  Aufthauen  im  Frtthjahr  mehr  Wärme  beansprucht 
als  letzterer. 

Faßt  man  alle  vorausgegannrenen  l'eobachtungen  und  Erwägungen 
zusaimiu-n.  bo  gelangt  man  zu  iiaLli>tt'liend('n  Folgerun ".'«  n : 

1)  l>er  von  lebenden  krautarfigeu  Fflaiueen  oder  mit  abgestorbenen 
Pfllanieatllellen  (Blltter,  Ktroh,  DUnKtr,  Holx  n.  s.  w.)  bedeekte  Boden  Ist 

nährend  der  wärmeren  Jahreszeit  Kälter,  während  der  kälteren  wärmer 
als  der  kahle  ü<Mlen  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen.  Die  bezHirlivheu 
Temperatarnnteri^chiede  sind  am  irrößtcu  im  Sommer,  am  geringsten  im 
Frühjahr  und  Ilerhst. 

2)  Bei  dem  Eintritt  kälterer  l'erioden  int  Sommer  oder  wärmerer  im 
Winter  macht  sieh  der  Einliub  der  Bedeckung  des  Bodens  auf  dessen  Tem- 
peratur in  der  zn  1  enti^eereiigesetzten  Blohtnnip  geltend. 

il)  Der  Boden  im  naekten  Zustande  ernilrmt  sich  Im  Frlllijahr  nnd  er- 
kaltet im  Herbste  sclmeller  als  der  mit  rflauzen  oder  mit  abgestorbenen 
Pflanzentliellen  bedeekte  Boden. 

i)  Der  Einfloß  der  Bedeckuna:  auf  die  Teniperatnrverhältnisse  des  Bo- 
den«i  tritt  ^^ährend  der  Yeiretalionszeit  in  der  ad  1  geschilderten  Weise  in 
um  so  stärkerem  <<nide  hervor,  je  intensiver  die  Insolation  ist  und  um» 
gekehrt. 

."»)  Die  Temperaturscinvanknn&ren  sind  im  hewa<  hsenen  oder  mit  a<>£re- 
sturUeaen  rtlanzeutheileu  bedeckten  Boden  bedeutend  geringer  als  im 
braehlierenden. 

(V)  Die  cliarakferlsti>chen  Wirkungen  der  Vci^elation  nnd  der  DHnger-, 
Htroh-,  Streudecke  n.  s.  w.  auf  die  Temperaturverliältnisse  des  Bodens  sind 
um  SO  {rrößer,  je  dichter  die  Pflanzen  stehen,  je  krärtiger  sich  dieselben 
entwickelt  haben,  resp.  je  mächtiger  die  Decksehlehte  ist. 

7)  Für  den  Kinflnß  der  verschiedenen  Kulturen  miT  die  Dodentemperatnr 
und  deren  Schwankungen  sind  hauptsächlich  der  Entnickelungsgrad  der  be- 
schattenden  Organe  nnd  die  Staaddlehte  der  Pflanien  mafigeliend« 

•)  Vergl.  diese  ZeitJ,LliriÜ  Bd.  IV.  1881.    b.  327— 3ö5. 

')  Vergl.  die  bezüglichen  Mittheilungen  im  nlehsten  Heft  dieser  Zeitschrift. 


Digitized  by  Google 


257 


Nemt  Idttentw* 

r,  Mamure*  fidwiltaBeiit  et  nftroMtniMMit  Aes  tems  anUes  et 
de  Iran  M^neBto  boob  Pinflaence  de  la  ndiation  lolaire  et  dn  nyonnement 
terrestre.  Annales  agronomiqoes  1888.  Tome  DC.  Nr.  4  p.  160—172,  Nr.  5  p. 
207—231,  Nr.  7  p.  300-317. 

In  vorliegender  Abhandlung  sucht  Verf.  de»  Einfluß  verschiedener  Faktoren 
auf  die  Wiirmeverhältnisse  der  Ackerordc  auf  (irnud  eigener  Untersuchuii?en  fest- 
zustellen. Er  läßt  sich  zunächst  auf  (  ine  Di-kussion  der  l)ezüt,'lichen  Versuche 
Schiihler's  und  Gaspariti.i  ein  und  wtibt  nu<h,  daß  dieselben  zur  Beurtheiluug 
der  in  Rede  stellenden  Verhältnisse  nicht  ausreichend  scicu. 

Verfiuaer  verwandte  in  seinen  Versuchen  vier  Haoptbodengemengtheile,  nflm- 
Heb  Qoansand,  reinen  Thon,  gepulverten  Kalk  und  FferdedQnger  (ala  Reprfaen- 
tanten  der  oiganiachen  Stoffe  des  Bodens)  und  als  Tyi)us  der  Erde:  die  Garten- 
erde. Diese  Snbslansen  wurden,  nachdem  sie  zuvor  bei  100"  getrocknet  und 
pulverisirt  worden  waren,  in  cylindrische  Gefäße  von  weißem  Steinü:ut  (Kaiencc) 
gefüllt,  welclie  einen  (^)uer;,chniit  von  80  iicm  und  eine  Ilrdie  von  6  cm  besaßen. 
Die  Ilohc  der  Bodenschicht  betrug  5  cm.  Gleichzeitig  wurden  Beobachtungen  bei 
feinem  und  salzigem  Wasser,  sowie  bei  Rasen  angestellt.  Die  Wasser  wurden 
in  ebensolche  Oefhße  wie  die  Erden  gefüllt,  gleichergesult  bis  au  6  cm  Hifhe. 
Der  Basen  wnrde  durch  dichte  Ansaat  in  cylindrisehen  Geftßen  von  260  qcm 
Querschnitt  hergestellt.  Er  gedieh  vortrefTlii  h  und  Aberragte  die  Gefäße  um  15  cm. 

Die  auf  die  beschriebene  Weise  beschickten  Gefüß«-  wurden  in  einer  Reihe 
auf  einem  1,20  m  hohen  Tisch  mitten  im  Garten  derart  autgestellt,  daß  die  Sub- 
stanzen in  den  Gefößen  direkt  den  Sonnenstrahlen  iiiisu'<  setzt  waren.  Lni  dio 
seitliche  Bestrafung  hintauzuhalten,  wurde  vor  der  Toptreihc  ein  Eisenblech  an* 
gebracht,  durch  welches  die  Seitenflächen  der  Oef&ße  beschattet  wurden.  Man 
niherte  od«r  entfernte  dieses  Blech  von  Stunde  su  Stunde,  oder  man  wechsdie 
den  Plats  oder  die  Richtung  des  Tisches  in  der  Weise,  daß  nur  die  Obeiflftche 
der  Materialien  in  den  GefiUton  direkt  von  der  Sonne  beschienen  vrar. 

Die  Tbeminmeter,  welche  zuvor  sorjrfälti«:^  mit  einander  vprülichen  worden 
waren  und  die  Alilcsung  von  V'r.  Graden  gestatteten,  wurden  in  der  Milte  der  mit 
den  erdarligen  Materialien  gefüllten  Geläßen  angebracht,  die  (^luecksilberkugel 
wurde  vollständig  in  die  Materialien  eingesenkt,  ohne  daß  sie  den  Boden  berührte. 
In  den  mit  Wasser  gefiUUten  Gef&ßen  wurde  das  eingetauchte  Thermometer  vor 
der  Ablesung  hin-  und  herbewegt;  in  den  Rasen  senkte  man  es  bis  sur  Mitte 
der  Pflanzen  ein. 

In  der  Hoffnung,  sehr  markirte  Resultate  zu  erhalten,  wählte  man  als  Beob- 
achtungszeit die  Mitte  des  Sommers  18B1.  Die  Uenhai  litungen  dauerten  vom  5. 
Juli  bis  10.  August.  Der  Zufall  he^^nnsti^jte  die  Versuclie,  da  in  dieser  Zeit  stets 
schönes  Wetter  herrschte  und  dies  dio  heißeste  Periode  seit  einem  Jahrhundert 
im  C'entrum  Frankreichs  (Urlcans;  war. 
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/.  Erwärmung  und  Erlmltuug  der  Krdarten  im  trockeneti  Zu- 
Htande,  Verfasser  \i'\!X  hier  die  BeohachtunRcn  vm  Grunde,  welche  er  vom  4.  Au/jiist 
Morgens  8  I  hr  bis  6.  August  Abeuds  6  Ulir  stündlich  anstellte.    Es  zeigte  sich  , 
hierbei  snn&chst,  daß  die  Luft  zvischen  den  Graspflanzen  1— 2<^  kalter  war  als 
die  umfebende  Lofi  Pas  gewöhnliche  Wasser  war,  trotz  seiner  Verdnnstong,  am 
Tage  wftnner  (4*  Max.)  als  die  umgehende  Luft;  Morgens,  Abends  und  Nackli  \ 
aber  1—3*  kftlter  als  letztere.  Im  Veiigleich  so  trocknen  Erdarten  war  dasselbe  | 
am  Tage  kilter  als  diese;  des  Nachts  verschwanden  die  Unterschiede.  Beziiirlich  ' 
der  Wänneverhältnisse  des  salzhaltigen  Wassers  stellte  sich  heraus,  daß  dieses 
sieh  unter  «h'iii  Kintiuü  der  Insolation  1 — 2°  stärker  erwärmte   als  das  gewöhn-  j 
liehe  Wasser,  in  l-  olge  der  vergleichsweise  sdiwücheren  Verdunstung.  Die  trockpnni  i 
Kniarten  erwärmten  sich  wahrend  des  Taixes  liedeutend  luiber  als  die  uuiiri  liemlo  Luft, 
und  erkalteten  während  der  Nacht  in  stärkerem  Grade  als  diese  (um  ca.  2  j.  Zur 
Zeit  der  Tempcraturmaxima  (2  Uhr  Nadmüttags)  war  der  PfcrdedüBger  aad 
die  Oartenfflrde  am  wftrmsten,  dann  folgte  der  Thon,  hierauf  der  Sand  und  am  käl- 
testen war  der  Kalk.  Von  6  Uhr  Abends  ab  verschwanden  die  Unterschiede  nod 
die  Terschiedenen  Bodenelemente  aeigten  bis  som  folgenden  Morgen  9  Uhr  sicmM 
die  gleichen  Temperaturen. 

VcrfasstM-  konstatirt,  daß  die  von  ihm  bezüglich  der  Erwfirmang  der  Erdarten 
erhaltenen  Re.suh:ite  mit  denen  Gaspnrin-s  in  vollkommener  T'eltereinstiriiTnnni^  j 
stehen.    Hinsichtlich  der  Erkaltung  der  verschiedenen  llodengemeugthcile  ergaben  | 
sich  einige  Ahweicliungen  mit  den  in  Vergleich  gezogenen  Angaben  SchübJefs. 
Letzterer  Forscher  hatte  gefunden,  daß  der  ISand  am  besten  seine  Teroi)eralar  | 
konservirt  hatte.  Dann  folgte  der  Thon  und  die  Ealkerde  und  schließlidi  die 
DOogererde,  welche  am  schnellsten  erkaltete.  In  den  yersuchen  des  Tal  nt 
die  Reihenfolge  zum  TheU  eine  andere.  Die  Gartenerde  und  der  Pferdedfloger  | 
gaben  awar  ebenfalls  die  Wärme  am  schnellsten  ab,  aber  in  einem  geringeren 
Grade  als  in  den  .SV/uiWer'schen  Untersuchungen,  dann  folgten  in  absteigeiider 
Reihe:  Thon,  Sanil.  Kalkerdc.    Let/tcrf  erkultcte  demnach  am  langsamsten. 

Jl.  EhifiuJJ  tles  Wassers  auf  die  Erwärmung  und  Erkaititng 
verschieden*^  Erdarten,  In  diesen  Versuchen  wurden  diesellien  llmh  npo- 
raenglheile  wie  in  den  oben  besprochenen  verwendet  und  zwar  im  halb  imd  gam 
gesättigtem  Zustande.  Das  verdunstete  Wasser  wurde  jedesmal  Morgens  6  Ulir 
wieder  durch  Aufgießen  ersetxt.  Die  Yersnche  wurden  nicht  gleichseitig  mit 
denen  ansgefOhrt,  In  welchen  die  Erden  im  trockenen  Znstande  zur  Venreodiiag 
kamen;  die  Versuche  bei  halber  Sättigung  der  Erdarten  wurden  Tom  U.  bis  17. 
Juli,  bei  ganzer  Sättigung  am  19.  Juli  unternommen. 

Da  ein  direkter  Vergleich  der  gewonnenen  Zahlen  nicht  möglich  war,  weil 
die  Versnchstermine  verschieden  waren,  so  verfnlir  Verf.  in  ähnlicher  Weise  wie 
^asparin:  er  stellte  fest,  um  wie  viel  Grade  die  Krdarten  bei  verschie.icinin 
Wassergehalt  sich  ulier  die  Lufttemi»eratur  erwärmt,  oder  unter  dieselbe  abgekuhli 
l»atten,  und  brachte  dann  die  auf  diese  Weise  gefuiulcuen  Daten  mit  einander 
in  Vergleich.  Die  betreffenden  Zdlilen  sind  in  folgender  Tabelle  wiedergegeben: 
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Zur  Zeit  fies  Tcmperatur- 
maxiuiinn-*  (2  V.  Xachni.) 

erhob  :sich  die  Tein|»eratur  lialbgesftttigtc  Erde.  Gauzgcsättigto  Krde. 

der  folKetiden  Bodenarti-n  Trockene  Einfloß  Einfluß 

Aber  diiJeoiKe  der  um*     Erde.  der  der 

S«liend«tt  Luft  um  •  (a)        (a)  (a)         Feochtlglnit       (a)  Fenchtigkdt 

Dllager   14,6  8,8  10^  l  18,8 

Thon   12,1  8,5  8,6  0  12,1 

Sand   11,2  4,5  6,7  2,7  8,5 

Kalk   9,4  1,0  8,4  1«4  10,8 

Gartenenlp   14,2  4.0  9,6  1,5  12.7. 

Die  Ciruüe  der  Verdunstung  betrug,  uusgedrückt  in  Proccnten  des  im  Bodea 
euihaltenen  "Wassers: 

Danger.     Thon.       Sand.     Kalk.  Oartenerd«. 

halbgesättigt  26         15  8         11  — 

ganzgesätti(7t  35         27  11  18  21 

Es  crgieht  sich  aus  diesen  Zahlen,  aliijosolion  von  Nehenumständen.  daü  die 
Bodentemperatiir  in  dem  Maüo  horahjEjcdnickt  wirtl,  als  der  Wassergeliall  des 
Bodeuä  zuoinimt  uud  daü  die  Kniiodriguug  der  Temperatur  in  demjenigen  Boden« 
arten  am  größten,  wdclie  die  größten  Waesermengen  festsubalten  und  dem* 
entsprechend  sn  Terdunsten  TermOgen.  Die  dorch  das  Wasser  in  bezeichneter 
Richtung  henroigerufenen  Unterschiede  in  der  Erwirmung  der  Erdarton  sind  um 
so  größer,  je  stärker  die  Insolation  ist  und  sie  erreichen  dabn-  ilir  Maxitniim  um  2 
Uhr  Nachmittags,  wo  gleichzeitig  auch  die  Verduiistiin  j  am  stärksten  ist.  Im  Uebrigen 
gestaltete  sich  die  Erwärmung  von  Stunde  zu  Stunde  ent^]^n'(•llend  di  r  Vor- 
dnnstungsgröüe.  Von  den  verscbietlenen  Bodcnelementen  erkaltete  während  der 
Morgen-  und  Vornüttagsstunden  der  Dünger  am  meisten,  dann  folpie  der  Tlion, 
dann  der  Kalk,  endlich  der  .Saud.  Während  des  Nachmittags  umierte  sich  die 
Reihenfolge.  Der  Kalk  nahm  den  ersten  Platz  ein  gegen  8—4  Uhr,  dann  folgte 
der  Thon,  der  Dünger,  schließlich  der  Sand,  welcher  die  hdchste  Temperatur 
aeigte.  Es  folgt  daraus,  daß  die  specifisehen  Unterschiede  in  den  WArmeverhftlt- 
nissen  zwischen  den  verschiedenen  Bodenarten  im  trockenen  Zustande  durch  die 
Feuchtigkeit  unter  natürlichen  Verhältnissen  nicht  unwesentlich  alterirt  werden, 
hier  ist  iler  Sand  im  Dunlisclinitt  am  wärmsten,  die  nriraiiisclien  Substanzen 
folgen  in  /\voir<M-  Linie,  dann  der  '1  hon,  wiilirond  der  Kalk  das  am  wenigsten  sich 
erwärmende  liodemlement  ist.  Die  lic/cii^^licheu  l  nterschiede  sind  auf  solche  in 
der  Verdunstung  nielir  oder  weniger  brgründet.  Der  Sand  erwärmt  sii  Ii  am 
höchsten,  weil  er  die  geringsten  Wasserraeugen  verdunstet.  Im  Uebrigen  sind 
dSe  sonstigen  physikalischen  Eigenschaften  ausschlaggebend. 

Yeigleicht  man  die  Wftrmeverhältnisse  des  sQßen  und  sahsigen  Wassers  mit 
denen  der  verschiedenen  Bodenelemente,  so  zeigen  die  vorliegenden  Untersuch* 
ungen,  daß  die  Böden  im  trockenen  Zustande  sanniit  und  sonders  wärmer  waren 
als  das  Wasser:  im  halbgesättigten  Zustande  war  der  Kalk  ebenso  warm  als  das 
weithe,  kälter  als  das  salzige  Wa«^ser:  die  an<ler(Mj  (fenienirtheile  blieben  wärmer 
als  das  Wasser.  Waren  die  Boden  mit  Wasser  gesättigt,  so  verschwanden  die 
bezüglichen  l' nterschiede  mehr  od<'r  weniger. 

Die  Luft  in  der  rtlanzendecke  blieb  in  Folge  der  enormen  Wasserabgabe 
durch  die  Blätter  der  Pflanzen  in  allen  Fällen  niedriger  als  diejenige  der  ver^ 
achiedenen  Versudismaterialien. 
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Verfasser  leitet  aus  seinen  Versuchen  schließlich  folgende  Schluüfolge» 
rangen  ab: 

1)  Die  Boden  erwärmen  »ich  von  Sonnenaufgaag  bis  gegen  2  Uhr  Nach- 
mittags; von  diesem  Zeitpunkt  ab  sind  die  Wirkungen  der  terrestrisdien  StnUimc^ 
großer  als  diejenigen  der  Sonnenstrahlang;  die  Erdart«i  erkalten  bis  cum  fol- 
genden Morgen. 

2)  Die  Grenzen  dioscr  Erwärmung  und  Erkaltung  wechseln  an  demselben 

Ort  von  Tag  zu  Tatr  nttt  der  .Taliros/eit  und  dem  Zustande  dos  Himmel^. 

In  den  ersten  Tagen  des  Auguüt  1881  änderten  sich  die  Temperaturen  in 
Orleans: 

für  die  Gartenerde  von  13,4  his  43,8%  Differens:  80,4o 
»  den  Danger  »  H^l  »  44,2«;  »  90,0^ 
»  »  Thon  »  18,0  »  41,6«;  »  28,6« 
»     ^    Sand  »    13;j  »   40,8«;       t  27,6" 

»   die  Kalkerde     »   13,0  »  39,0«;  26,Oo  . 

Diese  Differensen  charakterisiren  die  jedem  Bodenelement  dgenthOmlidie 
absorbirende  Kraft  für  ilio  Sonnenwänme. 

3)  Man  sieht  in  diesen  Beispielen,  dab  im  trockeneu  Zustande  der  Dünger 
derjenige  Bodengemengtheil  ist,  der  sich  am  stärksten  erwärmt.  Der  Thon  cnt- 
l'erut  sich  davon  um  2",  der  Sand  um  3"  und  der  Kalk  um  fast  5^ 

4)  Verfolgt  man  von  Stande  m  Stande  die  Temperatoren  der  Erde  nnd  ihrer 
Elemente,  so  konstatirt  man,  daß  in  allen  Fällen  die  gnt  gedOngten  Erden  anf 
demselben  Temperaturgrad  rerharren  wie  der  Dünger.  Der  Dünger  ist  also,  in 
Bücksicht  auf  die  Wärme,  wie  auch  in  vielen  anderen  Oe/iehungen,  der  wichtigste 
Bestandtheil  der  Ackererden,  weil  er  sie  am  meisten  befähigt,  die  SonnenwftnDoe 
auszunutzen. 

5)  Das  von  deu  Erden  eingescldosscnc  Wasser  moditicirt  in  außerordentlichem 
Grade  deren  Wärmcvcrhültnissc.  Die  Grenzen  der  Maxima  und  Minima  nähern 
sich  in  dem  Uaße,  als  die  Substanzen  feuditer  sind. 

6)  Ebenso  ist  die  Erwärmung,  sowohl  der  Erde  ab  auch  ihrer  Elemente  am 
so  geringer,  je  mehr  Wasser  dieselben  enthalten. 

Diese  Wirkungen  berahen  auf  der  Bindung  von  Wärme  durch  Verdunstung. 
Deshalb  sind  dieselben  um  so  größer,  je  größer  die  Verdunstung  ist,  d.h.  je  mehr 
Wasser  die  Erde  /ti  tusseu  vermag. 

7)  Der  Grad  des  Einflusses  der  Feuchtigkeit  variirt  bei  Jedem  Element  von 
dem  trockenen  zu  dem  gesättigten  Zustande:  bei  der  Gartenerde  um  9,5%  bei  dem 
DOnger  um  10%  bei  dem  Thon  um  9*,  bd  dem  Sand  nm  6%  bei  dem  Kalk  um  8,5^ 

Diese  Unterschiede  in  den  Temperatardifferenzen  rühren  her  von  sokhen 
in  den  W^assermengen,  welche  die  Böden  za  fassen  im  Stande  sind;  so  kühlt  sich 
der  Sand  von  allen  rienien<rthei1cn  am  wenigsten  ab,  weil  er  den  geringsten  Fench- 
tigkeils^'t'lialt  besitzt  und  dei^bnlb  nni  weniif^ten  verdunstet. 

8;  Dil  ( 'iH'ffirienten  der  Erwiirniun;:  können  dargestellt  werden  durch  die  Diffe- 
renzen zwischen  Maximum  und  Minimum  der  Temi»eiatur  des  Bodens  im  leuchten 
Zustande,  in  welchem  sie  sich  unter  natürlichen  Verhältnissen  befinden:  Die 
bezaglicfaen  Zahlen  stellen  sich,  wie  folgt: 
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Sand   22» 

Dünger   20* 

Thon   19° 

Kalk   170 


Erde  (ans  diesen  Elementcii  zusammengesetzt)  20,5". 

9)  Der  Kiutluß  des  Saiules  auf  die  Erwärmung  der  Erde  ist  jiicht  so  über- 
wiegend als  der  des  Düngers,  weil  sidi  die  sandigen  £rden  weniger  erwirmra  als 
der  Sand,  selbst  wenn  er  in  ilirer  Masse  vorherrscht. 

Regulirung  der  Bodentemp^aiur:  Verf.  weist  auf  die  Wichtigkeit  hin, 
welche  die  Bodentemperatur  in  Rücksicht  auf  die  Keiman?  nvi  l  die  Zersetzung  der 
organischen  Stotfe  in  praktischer  Hinsicht  in  Anspruch  zu  m  huu  ii  hat,  und  entwickelt 
aiifrirund  ol)i«rer  Vcrsnchsresultato  einige  Ret:»  lu  tür  die  zwockma(>igste  Behandlung 
verschiedener  Bodenarten  liiusichtlich  ihrer  Teniperaturverhahnisse.  Ei  cuipiiehlt, 
den  Sandboden  möglichst  wenig  ^u  bearbeiten,  ihn  zu  mergehi  und  zu  kalken,  den 
Dünger  in  dieser  Bodenart  tief  nntenmbringen  and  in  reidilichen  Mengen  zuzu- 
fahren, um  die  für  die  Vegetation  günstigsten  TemperalunrerhiUtniBse  herbeizuführen. 
Zu  dein  gleichen  Zweck  sei  es  nothwendig,  den  Thonboden  tief  zu  hearheiten  (um 
ihn  dem  Zutritt  der  Luft  und  Wärme  zngftnglich  zu  machen),  ihn  reichlich  zu 
dringen  und  den  Dünger  flach  unterzubringen.  Der  Kalkboden  sei  öfter  zu  be- 
arbeiten, wenig  tief,  zu  ininstiLM-r  Zeit  zn  eggen  und  in  den  oberen  Schichten  mit 
reichlichen  Mengen  von  btalldunger  zu  versehen.  Um  in  den  Hunuislio(b-n  die 
günstigsten  Temperaturverhaltuisse  herbeizuführen,  emptiehlt  Verf.  diesen  Boden, 
nachdem  dieselben  mit  Phosphaten  und  Kalk  gedüngt,  ev.  gemergdt  worden  sind, 
langen  Stalldünger  zuzuführen  und  denselben  tief  unterzubringen. 

Schließlich  bespricht  Verf.  die  Wichtigkeit  der  Anwendung  des  Stalldüngers 
in  den  Kulturbüden  für  deren  Temperaturverh&ltnisse  und  Mt  dieselbe  in  folgenden 
Sitzen  zusammen: 

1)  Der  Dünger  ist  (h'r  wärmste  Bestandtbeil  des  Bodens,  wenn  er  trocken 
ist;  unter  einer  Decke  oder  gemischt  mit  den  obersten  Schichten  des  Bodens  ist 
es  hauptsächlich  die  Substanz,  welche  die  Wirkungen  der  Insolation  am  meisten 
bcigünstigt. 

2)  Er  befindet  sich  stets  im  feuchten,  selbst  gesättigten  ZusUnde.  Er  besitzt 
nicht  die  bedeutetuU  n  Temperaturschwankungen  wie. der  Sand,  denn  seine  £rwftr> 

mnng  ist  durch  die  Verdunstung  einer  großen  Wassermenge  gemäl.'iigt. 

3)  Endlich  ist,  welolies  auch  sein  Feuchtigkeitsurehah  sei.  die  Zersetzung  der 
organisclien  StotTo,  weh  be  er  entbillt,  eine  kiinst liehe  (^Hielle  der  Wärme,  welch* 
letztere  ihre  ^\  irkungen  denjenigen  der  Insolation  hinzufügt. 

Deshalb  wendet  man  mit  Kecht  den  Stalldünger  auf  allen  Bodenarten  an, 
welchen  man  eine  höhere  Temperatur  geben  will,  und  bei  allen  landwirthscbaft- 
lichen  und  Gartenkulturen,  welche  eine  gemäßigte  W&rme  beansprucben. 

Anmerkung  tles  Beferenten:  Wenngleich  wir  den  Bemühungen  des 
Yeif.  hinsichtlich  der  Ergründung  der  die  Würmcvcrhältnisse  der  Ackererde  be- 
dingenden Faktoren,  sowie  der  Beeinflussung  iler  letzteren  alle  Anerkennung  zollen 
iimN''e!i,  weil  er  hier  einen  (Jegenstand  bebaiidelt.  weK  ber  sowohl  in  wissenschaft- 
liolier  wie  praktischer  Hinsicht  ein  gleich  bulie.s  Interesse  bietet,  so  können  wir 
doch  nicht  nmhin  zu  bemerken,  daü  die  Untersuchungen  des  Veii.  zu  ileui  be* 
E.  Wollny,  Fortehnngen  VL  IS 
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zeichneten  /weck  tlurclians  unziilanirlich  sind,  weil  tlie  iiußer.st  coniplioirten  Vor- 
günfr«'  l'f  i  tlor  Krwännnng:  der  Hoden  nnter  natürlicljen  Verlialtni'-s^en  nicht  durch 
einige  wenitte  und  dn/u  noch  mangelhaft  eingerichtete  Versuche  ernirt  werden 
können.  In  letzlerer  Beziehung  ist  uameotlich  anzuführen,  dab  die  Versuehs- 
gefäße  viel  za  klein  waren,  um  brauchbare  Resultate  an  erlangen,  sowie  daß  durch 
Anstellung  der  Versuche  zu  verschiedenen  Zeiten  nothwendigerweise  Fehler  mannig* 
faeher  Art  sich  einschleichen  mußten.  Femer  bleibt  au  berfieksichtigen,  daß  die 
in  nur  geringer  Tiefe  beobachteten  Tenii)eraturen  nicht  ohm  Weiteres  zur  Dc- 
urtlioiluni;  der  \N'äniiovprhiiltnisse  der  Vegetationsschicht,  also  derjenigen  Knl- 
schichtcn.  in  wel«  Im-u  si.  Ii  dii*  I'tlaiizciiM  urzelii  aushreileu,  herangezogen  werden 
knniH  ii.  hl  der  '1  hat  gestalten  sich  die  lk>dfutc[ii|ieiatiiren  in  Wirklichkeit  /um 
Theii  ganz  anderes,  als  Verf.  augegeben,  wenn  man  die  ßeobachiuugen  exakter 
durchführt,  als  dies  in  den  hier  besprochenen  geschehen  ist  Die  xahlreichen  Versuche, 
welche  Referent  und  andere  deutsche  Forscher  in  dieser  Zeitschrift  und  anderen 
Orten  veröffentlicht  haben,  begründen  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  und  be- 
reditiL'cn  zu  dem  Wunsche,  daß  Verfl  in  der  Folge  diese  Arbeiten  nicht  außer 
Acht  lassen  möge.  L'.  W. 

Mes^miKen  der  Temperatnrznnahme  in  den  Erdschichten*  Der  Isatur- 
forschcr.  1833,  Nr.  10.  S.  OG. 

Die  Kommission  der  liritish  Association  zur  Untersuchung  der  Uuteigrunds- 
temperaturen  hat  in  der  letzten  Sitzung  der  Gesellschaft  einen  ausfiUuiiehen,  alle 
zugänglichen  Messungen  in  Bergwerken,  Gruben,  Brunnen  und  Tunneln  zusammen« 
fassenden  Bericht  erstattet,  dem  wir  die  nachstehende  Zusammenstellung  der  schließ- 
lichen  Ergebnisse  der  Messungen  entnehmen.  Sie  enthftlt  in  englischen  Main 
die  Tiefe,  bis  zu  welcher  die  Temj)eraturbeol)achtungen  vorgedrungen,  un»l  das 
für  den  betreifenden  Ort  henM-hiictf  \'erhallnib  der  Temiieraturzuualinu'  nach 
Fußen  für  jede  Wiirniezuuahnie  uiu  1"  Falin-nln  it.  l)a  es  sich  zunächst  um  einen 
Ueberblick  iilier  die  relativen  Werthe  handelt,  darf  wohl  die  mühsame  Um- 
rechnung in  Decimalwerthe  unterbleiben. 

Ort.  Tiefe  in  Fuß.  Fuß  fflr  1«  F. 

Bootle-Wasserwerke  (Liverpool)   1392  180 

Bergwerk  Przibram  (Böhmen)   lt)00  126 

St  -tJoMliard-Tunnol   ü.jTS  82 

Mout  (  ('Iiis- l'unnel   5J-i)  7U 

Talargoch,  Hleigrube  (i'liuij   1041  80 


Xook  ritt,  Kohlengrube 
Bretlbuty,  » 
Aahton  Moos,  » 

Denton.  » 
A-th  v  l'it,  >» 


  1U50  79 

OestUches    1020  7d*;s 

Manchester   2790  77 

Kohlenrevier   1317  77 

  2700  72 

Sche!i:nit/.  Hergwerk  (I^ngam)   13ü8  74 

Scarll,  Bnhrlo.  I,  1 1 .incnlni   2000  69 

Manegaon,  liuhri<H  Ii  (ludicui   310  68 

Pontypridd,  Kohlengrube  (St.  Wales)   856  76 

Kingswood,        »         (Bristol)   1769  68 

Radstock           v         (Bath)   620  63 
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Ort.  Tiefe  in  FuG.  Fußförl»F. 

Pariser  artesischer  Brunnen,  Grcnelle   1312  67 

>          »             »St.  Andrö   880  56 

»      Militairschule  ....  5G8  56 

Londoner                    »       Kentish  Town  ....  1100  66 

Kuseliritlge,  KuliltuignilM;  (Wi^an)   2445  64 

JakuUik,  gefrorener  Bodeu  (Sibirieu)   540  62 

Sperenberg,  Bohrloch  (Berlin)   8492  .SU/t 

Seraing,  Kohlengrube  (Belgien)   1657  60 

Monkwearmouth,  Kohlengrube  (Durham)   1584  70 

South  HettOD,           »              .»    1929  67«/i 

iJoMon,                  .    »                 )•    1514  49 

WirchavfMi,                           (Cnmberland)  ....  1250  46 

lurklainl  Neuk,  liohrlüch  (Glasgow)   354  58 

Blytbswoodf          »            »                                 847  60 

South  Balgray,      »            »    626  41 

TJnain,  Kohlengruben  (Nordfrankreich)   658  47 

Petersburg,  Brunnen  (Rußland)   656  44 

Carridcfergus,  Schacht,  Salzwerk  (Irland)                   770  48 

»                         570  40 

AVcardale-iirulif  (.Nortluinihfrlund)   600  34. 


iJci t  rhiK  t  man  ans  die.sen  /Bahlen  den  Mittohvcr!)),  s<t  ertjiebt  sich  unter 
beru(  k.'sichiigung  iUi^  Gewichtes  der  einzelnen  Ueobachiungen  al.s  (Jesaninu mittel 
eine  Zunahme  der  Ten»peratur  um  P  V.  in  64  Fuß  oder  für  jeden  Fuß  eine 
Wtaneaunahme  Ton  0,01566*  F.;  und  für  jedes  Centimeter  Tiefenaunahme  wftchst 
danach  die  Wärme  um  0,000286«  C. 

J{,  MHnrieh,  Einflnß  der  Bodenfencbtigkelt  auf  das  Wachsthui 
der  Pflanzen*).  Grundlagen  zur  Beortheilung  der  Ackerkrume.  Von  R.  Heinrich, 
Wismar,  1HH2  S,  20. 

!><  r  für  das  I'HaiuJonwachsthum  tninstiirste  1  Viu  htiirkeits^clialt  ergab  .sich  bei 
VersU(  heil  des  Vejf.  zu  60"  o  der  was.-.»  rfa>j'eiuk'n  Krali  des  limlens.  Die  Versuche 
wurden  mit  einem  Torfboden  uuägetülut,  von  welchem  ItK)  gr  Trockensubstanz 
286  gr  Wasser  aufnahmen.  Diese  Erde  wurde  in  Blumentdpfe  gefallt,  welche 
2000  gr  Trockensubstanz  des  Torfes  aufzunehmen  vermochten.  Besäet  wurden 
die  rsuchsgefäße  mit  einem  Grasgemisch.  Wahrend  eines  ganzen  Somm^ 
hindurch  wurden  die  Gefäße  tri<rlicli  mit  SO  TJel  Wasser  boirassen,  daß  die  Feuch- 
tigkeit der  Erde  stets  10, 'JO    l()0"  (.  (b-r  was-^orhaltenden  Kraft  betru«,'.  — 

N'<'ben  den  Versurln  ii  in  inniueiitopten  waren  ghMchzeitig  knrresi>ondirende 
Versuche  in  Glashafen  angestellt  \w»r(h^n,  die  panz  ph'ichmäßige  Uehandhmg  er- 
fuhren. Das  Krgebuiß  der  im  August  erfolgten  Ernte  der  Gräser  ergab  folgende 
durchschnittlichen  Erträge  in  lufttrockener  Substanz: 

•>  V«lgl,  ditse  Ztitsclirüt.  Ud.  IV.  tSt?l.    S.  l'jj.    F<iin  r: 

K  Nabtriaudt.   ('<.'ntrni>»lutt  für  die  ge»>uiiiiittc  I^iidfskullur.  l^tiU.  8.  ä45. 

//.  wiinfjii.  Aiutiiclic^  Wrciiisblutt  für  die  Mark  BnmdeQbarg.  ISTl.  8.  60. 

ilttnkojf.    Aiiiiuloii  (Ur  Cluiiiir  und  l'liuniiacl«-.    KSii.  H^'X 

J.  fitlUafii.   Laiidw.  JubrbUchvr.  IUI.  11.  laTi.   b.  A'm—'J'.I. 

IS» 
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Gern-  1.  U.  IlL   lY.   V.   VI.   VIL   VlU.  DL  X. 

Wasserpt'half     >  ÜnJfUb 
u.  V  <ier  Kapai  iittt:       10  20    30    40    50    GO     70      80     90  100 

Ertrag:  0,00  0,20  0,60  1,80  8,4815,91  13,1     18,2    18,8  8,1  grm. 

Bei  einem  Feuchtigkeitsgehalt  tob  10*/o  vermochte  sich  gar  keine  Pflanze 
Sil  entwickeln;  der  aufgestreute  Samen  keimte  flberiianpt  nicht.  Bei  60*/oFeaöh* 
tigkeit  war  der  Ertrag  am  besten;  bei  ToUer  Sftttignng  mit  Wasser^  nahm  der 
Brtrag  aber  wietler  ah.  JB.  W. 

H.  Heinriche  Die  Wassorkapacität  des  Bodens.  Grundlagen  zur  Be- 
urtiit'iliuig  der  Ackt'rkrumc.    Von  K.  Heinrich,  Wismar  1882,  S.  113--116. 

Die  Kapacität  des  Jiodeus  für  Wasser  oder  die  Fähigkeit  desselben,  Wasser 
xurfickzuhalten,  wird  nach  der  bisherigen  Methode  am  einfachsten  dadurch  be- 
stimmt, daß  man  100  gr  Boden  mit  1—200  ccm  Wasser  übergießt  und  sodann 
dnrdi  ein  feuchtes  Filter  in  einen  graduirten  Cylinder  filtrirt;  wenn  die  Erde 
kein  Wasser  mehr  durch  das  Filter  abtropfen  l&ßt,  wird  die  filtrirte  Wassennenge 
abgelesen;  die  Differenz  zwischen  der  aufgegossenen  und  abtiltrirten  Wassernienge 
entspri.'lit  «lern  vom  Hoden  zurückjrehaltenen  Wasser.  Verf.  fand  auf  diese  Weise 
die  Kapacltat  für  100  Gewichtstheile  Trork»'!iNiibstaiiz: 

;,'robk()rnif?er  Sandboden,  sehr  din  t  Ii  lassend   ....   26,5  Gew.-Th. 


mäüig  fruchtbares  Gartenland,  sandig  48,9  »  > 

feinkörniger  humoser  Sand  (unfruchtbar)  41,4  »  > 

sandiger  Lehm  48,8  »  * 

fruchtbarer  Kalkboden  38,3  »  » 

Torfboden                                                          274,0  .  » 


Will  man  Jedoch  dif  I!«  /u  liunf,'en  der  Bodenfeuchtigkeit  zu  d<^n  PflanTion 
ermitteln,  so  iuteres^^irt  \\rtii_;cr  die  von  einem  (Icwichtstheil  tcst^'elialtene 
Wassennenge,  als  viehm  lir  diejenige,  welche  von  einem  bciiimmien  liudeurauiue 
den  rflanzen  zur  Verfügung  steht. 

Berechnen  wir  das  von  einem  Bodenvolum  surflckgehaltene  Wasser,  so 
kommen  wir  su  dnem  höchst  fiberraschenden  Resultat.  Unter  Berücksichtigung 
•Ii  i  Volumgewiclitc  der  o1)is.^en  Bodenarten  betrigt  n&mlich  deren  Kapadtlt  für 

Wasser:       grobkörniger  Sandboden  3:i,()  vol, 

(Jartciilan»!,  sandig  51,4  » 

feinkorniger  humoser  Sand  52,6  * 

sandiger  Lehmboden  55,4  » 

fruchtbarer  Kalkboden  48,6  » 

Torfboden  126,0    »  . 

Sieht  man  von  dem  Torfboden  ab,  so  sind  die  Wassermengen,  welche  Ton  den 
Bodenarten  zurückgehalten  wurden,  nur  sehr  wenig  von  einander  unterschieden. 

Ganz  ähnliclie  Verhältnisse  ergeben  sich  auch  aus  den  Unt^uchungen 
anderer  Forscher.   Nach  Meister  bindet  ein  hayer.  CubikfuG  Erde: 

Thonboden  1   22.0  l'fd.  Wasser 

»        II   22,6    >  . 

Kreideboden  21,7   »  » 

Oipsboden   28,0   »  * 

Lehmboden  26,4   »  » 

Qnarzsand  20,4   »        >  . 
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Kor  die  bumosen  BOden  machen  ebenfalls  eine  Ansnabme;  es  bindet  nAmlieh 
ein  bayer.  CabikfiiO 

HnmuB   80,9  Pfd.  Wasser 

Torfboden   38,0  >  » 

Diese  Zahlen  stimmen  wenig  mit  den  Er&hrungen  flberein,  welche  man  in 
der  Praxis  macht  Wodurch  lassen  sich  aber  diese  aufifiillenden  Ergebnisse  er* 
kUren? 

Die  Lösung  dieser  Frage  giebt  folgendes  Experiment:  Man  nehme  zwei 
Glasröhren,  ca.  1  cm  Durchmesser  und  1  —  2  ni  lang;  die  eine  fülle  man  mit  san- 
digem Hoden,  die  andere  mit  Thonbodcn.  Jetzt  üliergieße  man  in  licidi  n  Rohn  n 
die  Enlprobeu  mit  Wasser,  bis  .sie  von  oben  Iiis  unten  vollständig  durchfeuchtet 
sind,  und  las^e  sie  so  lange  stehen,  bis  sie  nicht  n»ciir  abtropfen.  Die  Zeit,  welche 
hierzu  nöthig  ist,  ist  fOr  den  Sand  nur  Icun;  der  Thon  dagegen  nimmt  eine  sehr 
lange  Zeit  in  Anspruch.  Damit  die  obersten  Schichten  der  £rdsäulen  wihrend 
des  Abtropfens  durch  Verdunstung  nicht  weiter  austrocknen,  sorgt  man  daflOr,  daß 
die  Erde  nur  bis  ca.  10  cm  unter  das  obere  Ende  der  Glasröhren  reicht:  .niß< nlom 
verstopfe  man  das  Knde  der  Köhren  zur  Verhütung  des  Luftwechsels  mit  Wolle. 
Nachdem  die  Erdsäulen  vollstiinditj  al)getropft  haben,  werden  dii'  nia<inbr«'!i  in 
Stiicke  zorscliniftcn  und  der  Feuchtigkeitsgehalt  in  den  verschiedeuea  Huben  der 
Erdsuuleu  bestimmt. 

Bei  Versuchen,  die  der  Verf.  ausführen  ließ,  betrug  der  Wassergehalt  den 
100  gr  Trockensubstanz  d«r  Erdarten  zurfickhielten: 


Bodenschicht  von  unten. 

Sandboden. 

Thonboden. 

0—  8  cm 

20,3  gr 

50,7  gr 

15-18  » 

17,8  V 

52,8  » 

80-88  » 

15,9  « 

46,9  > 

45-48  >' 

13,6  * 

45,8  V 

60— 6S  » 

11,0  V 

44,4  > 

75-78  » 

11.3  =^ 

43,0  > 

90-93  V 

8.H  / 

39.0   '  . 

B'  t  t'dinen  wir  die  Wassermengen  auf  Bodenraum,  so  ergiebt  sich  folgender 

Wassergehalt: 

Höhe  der  Bodenschicht.  Sandboden.  Thonboden. 

0-  3  cm  40,03  vol.  G4,39  vol.  "/« 

90-  93   ^  17,20      r  50.29 

Das  'iind  also  die  (iründe,  weshalb  sich  die  saiidiuaii  Borlenarten  so  wesent- 
lich von  den  'rhoiiln)don  unterscheiden:  der  Sandboden,  sobald  er  in  einiger 
Mächtigkeit  entwickelt  ist,  leitet  das  Wasser  leicht  und  rasch  nach  den  ticteren 
Schicliten,  der  Thonboden  dagegen  hält  es  zäh  zurück.  Nach  diesen  Versuchen 
ist  die  Kapacitlt  desselben  sandigen  Bodens  unter  UmstAnden  eine  ganz  ver- 
schied«ie  und  richtet  sich  ausschließlich  nur  nach  der  Tiefe  desselben.  Ist  die  Sand- 
Bchicht  durch  eine  Thonschicht  unterbrochen,  so  wird  die  Kapacit&t  für  denselben 
Sandboden  eine  andere  sein  als  ohne  diese  Thonschicht.  j^.  W, 


Dlgitlzed  by  Google 


266 


Physik  des  Bodens: 


II.  Heinrich.  Versuche  zur  Bestiiumun^:  des  Widerstandos,  den  ver- 
schiedene 1{o<ieuarteii  dem  Dnrchtritt  der  Luft  eutgegenset/eii  ').  (irund- 
lagen  zur  Bcurtheiluag  der  Ackerkrume.  Von  R.  Heinrich,  Wismar  1883,  S.  124 
and  223. 

Verf.  hat  Tersacht,  den  Widerstand  zn  ennitteln,  welchen  die  Tendiiedeneii 
Böden  der  DurchlOitang  entgegensetzen. 

Man  kann  zu  solchen  Versuchen  zwei  Wege  einschlagen.  Entweder  kann 
man  die  Zeit  bestimmen,  innerhalb  welcher  ein  trewisscs  Quantum  Luft  bei  gleichem 
Druck  durch  verschiedene  Böden  hindurch  getrieben  wird,  odor  tiian  kann  einfach 
nur  die  ITuhf  des  Druckes  (z.  B.  den  Wasser-  oder  Quccksillierdruck)  ermitlcln, 
welcher  ertorderlich  ist,  um  den  Widerstand  des  Bodens  gegen  die  eindringende 
Laft  sa  flberwinden. 

Die  Versuche  mflssen  natflrlich  ebenfisUs  mit  dem  Ackerboden  in  seinem 
natflrllchen  Gef&ge,  also  auf  dem  Felde  ansgef&hrt  werden.  Sobald  man  den  Boden 
ausheben  wollte,  um  die  Versuche  im  Laboratorium  anssuführen,  wflrde  man  su 
ganz  irrigen  Resultaten  gelangen. 

Verf.  hat  sowohl  über  die  Zeit,  welche  nothig  ist,  um  ein  tretrebcnes  Luft- 
volnnien  durch  verschiedene  Böden  zu  leiten,  als  auch  iiher  den  Hrnck,  welcher 
erforderlich  ist,  um  den  Widerstand  des  Bodens  für  Luft  /u  überwinden.  Versuche 
angestellt. 

Ein  unten  offener  Blechkasten  mit  genan  lOO  dem  Oeühung  wurde  10  cm 
tief  in  verschiedene  Böden  eingetreten.  Der  noch  aber  der  Erde  befindliche  Thetl 

des  Kattens  bildet  eine  Art  von  Windkessel;  er  steht  durch  Röhren  mit  einer 
Flasche  in  Verbindung,  welche  unjjefiihr  10  1  faßt  und  aus  welcher  ilnn  Ii  ein- 
fließendes Wasser  die  Luft  nach  dem  Blechkasten  hinüber  und  dort  hei  ent- 
sprechendem Druck  durch  das  Erdreich  gepreßt  wird.  Der  Zufluß  des  Wassers 
erfolgt  durch  einfache  Hebervorrichtung ;  der  Druck  wird  erzielt  durch  Erhöhung 
des  betreffenden  Wasserresenroirs.  Mit  der  unteren  Flasche  steht  ein  Wasser- 
lesp.  Quecksilbermanometer  in  Kommunikation;  dasselbe  dient  sur  Messung  des 
Luftdrucks. 

10  1  Luft  gebrauchten  nun  folgende  Zeiten,  um  verschiedene  Böden  in  ihrer 
natOrlichen  Lage  zu  durchdringen. 

1)  Sandboden,  naturtrocken: 

hei  20  mm     Wasserdruck      a.  12  Min.  62  See. 

h.  17    <^       ü  » 

c.  16  »  9  » 
»  40  »  »  a.  '8   »    34  » 

b.  8  »  18  » 
»    2  »   Quecksilberdruck  a.   5         -  > 

b.   5   »     13   »  . 

2)  Sandboden,  mit  Wasser  gesättigt: 

bei  2  mm  Quecksilberdruck  a.  5  Min.  —  See. 

b.  ö  »    18  »  . 

Der  leiidite  lockere  Sandboden  seigte  hiernach  keinen  Unterschied,  ob  er 
mit  Feuchtigkeit  gesAttigt  war  oder  nicht;  er  war  immer  sehr  leicht  dnrchloftbar. 

1)  Vergl.  di«ae  Zeltschrit  Bd.  II.  187S.  8.  S89.  Bd.  HI.  ISSO.  8.  IS.  SO»  n.  t45. 
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3)  Lebmtger  Boden,  mit  Wnssor  crosättigt: 

4<i  mm  <Ju«'rk>ili»f'r(lrii(  k  fi  Min.  4  See, 

Bei  20  mm  Quecksüberdruck  lieb  sich  keinp  Luft  durch  diesen  Boden  leiten, 
nadidem  aber  der  Widerstand  durch  40  mm  Qnecksilberdruck  ttberwunden  war, 
trat  «of  derselben  Bodenfliche  die  Luft  bei  viel  geringerem  Dmck  hindurch;  bei 
20  mm  Qnecksilberdmck  bedurften  dann  10  1  Luft  zuerst  9  Min.  8  See.,  sodann 
nur  6  Min.  26  See.  — 

Die  Erfahrung,  woUlie  in  ilom  lotzforwähnten  Versuche  gemacht  wurde 
ließ  es  als  unzwecknüiCMg  orscheinen,  die  Zoit.  innt-rhalh  welcher  ein  gewisse, 
Luftvolumen  diirdi  den  Hoden  dringen  kann,  als  Mab.stah  für  die  DunhliHHuiffs- 
fähigkeit  der  Bodenarten  zu  verwenden.  Die  Resultate  müssen  uanilich  hierbei 
am  so  Terschiedener  ausfallen,  je  verschiedenere  Mengen  Luft  zur  Dnrehleitnng 
kommen.  10  1  Loft  werden  weniger  als  die  zehnfache  Zeit  des  ersten  Liters  be> 
ansprachen.  ' 

Kint  n  zweckmäßigeren  Maßstab  für  die  Durchlüftungsfahigkrit  dos  Kodons 
scheint  die  Höhe  des  Druckes,  welche  nOthig  ist,  um  den  Widerstand  des 
Bodens  zu  id»erwinden,  al»zugebt  ii. 

Mit  dem  nämlichen  Apiiaut  \Mird(>n  in  dieser  Beziehung  für  verschiedene 
Bodenarten  folgende  Resultate  eriuiUea: 

1)  ganz  leichter,  trockener,  sandiger  Boden:  Es  gehörte  kein  durch 
den  oben  benatzten  Apparat  (durch  Wassermanometer)  meßbarer  Ueberdmck  dazu, 
nm  Luft  dorch  solchen  Boden  zu  treiben. 

2)  schwachlehmiger  Sandboden  mit  lehmiger  Unterlage  (durch- 
feuchtet): 

a.  20  mm  Quecksilberdruck 

h.  .^O     >  » 

c.  20     «  » 

3)  Lehuiliodeu,  durchleuchtet: 

a.  60  mm  Quecksilberdruck 

b.  65  » 
c  60   »  » 

d.  60   »  » 

4)  Humoser  Boden,  naturfeucht  (der  Boden  nur  mftQig  naß,  nicht  gesättigt 
und  trug  reichlich  Grftser): 

a.  30  mm  Quecksilberdruck 

1..  40    -  a 

5)  Torfboden,  «rlir  nnli  fniitiirliche  PVuchtigkc it'.  Der  R(»tU'a  trug  über* 
wiegend  saure  Gräser,  VergilMuciiuiK  ht  tmd  andere  Suuix>f|)tianzen : 

80  mm  Quecköilberdruck. 
Werdeu  immer  die  nämlichen  Versuchsbedingungen  inne  gehalten,  so  lassen 
sich  recht  gute  Zahlen  gewinnen,  weldie  mit  einander  vergleichbar  sind  und  aus 
welchen  man  folgern  kann,  ob  seitens  des  Landwirthes  fttr  eine  bessere  Durch- 
lüftung eines  Ro«le!H  •ri  MtrL'^t  werden  muß.  Aus  dem  Vorstehenden  wird  ungefähr 
70  mm  (Jnecksilberdrijck  ais  die  erlaubte  Grenze  des  Widerstandes  des  Bodens 
gegen  die  eindringende  Luft  angesehen  werden  können.  E.  W. 
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I'hyaik  des  Bodens: 


JB.  WaringUm,  üeltor  A«Ddeniiig«ii  der  ElgemeliaflMi  dm  8il|^ter- 
femeatM  dnreh  ZOelituff.  Report  of  the  British  Astodation  1882  und  Bieder- 

mann's  fi-ntralblatt  für  Agrikulturcheniie  18S2,  S.  486  tL  87. 

Wird  eine  geringe  Menge  frischen  Hodens  angewandt,  um  eine  Chlorammo« 
nitimlösung,  die  mit  den  libliclien  Nährbestandtheilen  verschen  ist,  mit  dem  Fer- 
ment 7M  besetzen,  so  findet  eine  n  ine,  oder  doch  nahezu  reine  SaliictcrMiureler- 
Dieutation  statt,  wenn  die  Lösiuig  genügend  venliinnt  (ca.  80  mg  Chltita.iiimonium 
pra  i),  wenn  die  '1  t  iuiierutur  niedrig  (15°  C)  und  die  i- lussigkeitiiijaule  nicht  zu 
hocli  ist  (4—6  Zoll>)  engl). 

Ist  die  LOsang  concentrirter  oder  die  Tempermtnr  betrftchtlich  bölier,  so 
werden  erbebliche  Mengen  salpetriger  Siure  gebildet.  Die  Salpeters&arebildnng 
kann  in  hohem  Grade  geschwächt  werden  durch  Termindenmg  der  Dicke  der 
FlQssigkeitsschicht;  bei  einer  Temperatur  Ober  80*  C  jedoih  ist  das  Entstehen 
größerer  Mengen  salpetriger  Säure  schwer  zu  vermeiden.  In  alkii  Fullen,  wo 
Hoden  al'^  l'ermentsaai  angewendet  worden,  ist  das  Kndprfxlnkt  stets  Salj)etersaure. 
die  salpetrige  Siiure  be>febt  nur  eine  Zeit  laiiir  Wird  I'mh  ti  /ii  einer  Ln>;iag 
von  salpetrigsaureni  Kali,  welche  die  Nuhrbestaudilieile  entiiuli,  zugelugt,  so  ver- 
wandelt sich  das  >'itrit  sofort  in  Nitrat. 

Wenn  Ldsungon,  welche  mit  Boden  besetzt  wwden  und  Salpeterbilduug  er- 
iseugt  haben,  als  Saat  für  neue  Ammonlösungen  henntct  werden,  so  entsteht  als 
Endprodukt»  wie  sonst,  Salpetersäure;  sind  diese  Lösungen  jedoch  mehrere  Mo- 
nate alt,  so  bildet  sich  nur  salpetrige  Säure  und  diese  salpetrige  Säure  verändert 
sieh  selbst  in  mehreren  Jahren  nicht  weiter  zu  Salpetersäure.  Eine  solche  Lösung 
wiederum  als  .Saat  benutzt,  giebt  lediglich  balpetrigsäurc' Fermentation  und  ist 
ohne  jeden  Einfluß  auf  salpefri'jrsnnros  Kali. 

Haben  niiriticirte  Lf^mmeii  eine  geraunu'  Zeit  gestanden,  so  erscheint  an 
ihrer  OberHache  häutig  ein  weibes  organisches  Gebilde,  das  sich  uulcr  giinstigeu 
Bedingungen  Über  die  ganae  Oberfläche  verbreitet.  Unter  der  Lupe  l68t  sich  das- 
selbe in  eine  Masse  durcheinander  gewebter  Fasern  auf.  Wo  immer  dieses  Oberflächen- 
gebilde  erscheint,  werden  alle  Kitrite,  die  vorhanden  sind,  sofort  in  Nitrate 
umgewandelt;  eine  Ldsung  von  Kaliumnitrit  ^eht  rasch  in  eine  solche  von  Ks- 
liumnitrat  über.  Dieses  Gebilde  stellt  ohne  Zweifel  eine  Entwickelungsstufe  des 
Salpeterfennentes  dar. 

T'as  Salpeterfermeut  sclK'int  also  in  zwei  oder  vielleicht  drei  Zustanden  zu 
existieren  und  in  diesiMi  L^an/  bestinunte  chemische  Wirkungen  jiervor/iibringen : 

1)  das  Ferment  des  liudeus,  welches  sowohl  Amrouusalze  wie  Nitrite  uj 
Nitrate  verwandelt; 

2)  das  Ferment,  welches  Ammonsalae  in  Nitrite  aberfifthrt,  die  Nitrite  in 
Nitrate  zu  verwandeln  aber  außer  Stande  ist; 

8)  das  Oberflächengebilde,  welches  die  Oxydation  der  Nitrite  an  Nitiaten 
bewirkt. 

U,  Gayon  und  E,  I>npetf,   UniwaHdlnng  der  Nitrate   in  Mtrite. 

Comptes  rendus.    T.  Xr\'.  p.  l^inf)  und  -Der  Naturforscher)  1883.  Nr.  8.  S.  77. 

Durch  zwei  unabliancri^'e  und  in  ihren  Kesultateii  ubereinstimmende  rnter- 
suchungen  war  jungst  nacligewieseu,  dab  die  Alkali- Nitrate  hei  der  Einwirkung 

>)  1  Zoll  etigl.  =  2M  ein. 
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eines  auatrobien  Mikroorganismus  uutcr  .Sti*  kstoÜL'iitwickeluiig  vollNtaiulig  rcdiicirt 
werden.  Weitere  Untersuchungen  haben  nun  die  Verff.  zu  dem  Resultate  geführt, 
daß  es  aadere  Mikroorganismen  gebe,  welche  den  Nitraten  nur  swei  Drittel  ihres 
Sauerstoffe  entliehen,  d.  h.  sie  in  Nitrite  verwandeln. 

Zu  diesen  Organismen  gehört  in  erster  Reihe  ein  Anaerobion,  das  im  Rein> 
zustande  isolirt  werden  konnte  und  aus  kleinen,  T'^^lichen  Stäbchen  besteht, 
die  wcnisr  ^pf^ron  ycbon.  Dieses  mit  a  bezeichnete  Mikroltion  wurde  in  Hühner- 
brühe mit  üO  gr  >-ali)t'ter6uiin'in  Kali  auf  das  Liter  in  hingen,  engen  Köhren 
mit  wenig  Luft,  oder  in  einer  Knlih-nsaureatmosphäre,  oder  im  Vaciium  ausgesät. 
Bei  350  entwickekc  sich  der  Organismus  schnell  und  trühte  die  Flüssigkeit  ohne 
die  geringste  Menge  Gas  zu  entwickeln.  Gleichwohl  hatte  sich  alles  Nitrat  nach 
und  nach  in  Nitrit  umgewandelt,  und  eine  kleine  Menge  wftbrend  der  Reaktion 
gebildeter  Kohlensiure  hatte  sich  als  Kalicarbonat  aufgelöst.  Die  in  dieser  ge- 
bildeten Kohlensäure  enthaltene  Menge  Sauerstoff  war  geringer  als  die,  welche 
das  Nitrat  bei  der  Zersetzung  liefert.  Da  sicli  nun  kein  freies  Gas  entwickelt 
hat,  so  ist  dii'  Ditferenz  des  Saner>fotfs  wahrscheinlich  von  dem  Mikrobion  bei 
seiner  Kntwickelung  absorhirt  worth-n. 

Dieser  Organismus  a  leht  sehr  leicht  und  rcducirt  sehr  kräftig  in  der  Hflhner- 
brfthe;  er  lebt  sogar  in  derselben,  wenn  sie  mit  salpetersaurem  Kali  gesftttigt  ist, 
und  er  kann  tfiglich  eine  Menge  von  10  gr  des  Kalinitrats  pro  Liter  zerlegen. 
Hingegen  entwickelt  er  sich  schlecht  in  den  künstlichen  Flüssigkeiten. 

Die  meisten  mikrn.skopischen  Organismen  haben  dieselbe  Kigensrliaft  wie 
der  vorgenannte,  n!)wohj  ihre  zerlegende  Wirkung  nicht  immer  so  weit  gt  lit.  Bisher 
ist  nur  »  in  v\u/.\-^cv  aufgefunden,  der,  obwold  er  in  mit  Nitrat  vcisrt/.ter  I'rühe 
leben  kann,  kein  Nitrit  giebt.  l  nter  den  Nitrit  liefernden  Organismen  war  ein 
zireites  Anaörobion  b,  bestehend  aus  länglichen,  unbeweglichen  Stthehen  mit 
Sporen  zu  isoliren  und  zwei  Anaörobia,  das  eine  c  aus  langen  sporenreichen 
F&den,  das  andere  d  aus  kleinen  unbewi^ichen  Stibchen  mit  je  einer  Spore  be- 
stehend. In  Hühnerbrühe  mit  10  gr  Kalinitrat  im  Liter  gaben  die  vier  MÜCTO- 
bien  täglich  pro  Litrr:  a  9.0  gr  Nitrit,  b  2,8  gr,  c  (5,8  gr,  d  5,6  gr.  —  Das 
gleichfalls  nntei^iirlite  Mikrobion  der  Ilübneicliolera  gab  0,5  gr,  die  Milzbrand- 
bacterie  0,1  gr  und  die  se[ilis(he  BactPiie  0.8  gr;  bei  diesen  aber  war  die  Re- 
duktion eine  viel  beschranktere  und  sciiwierigere. 

Diese  Thatsachen  erklären  zum  großen  Theil  das  häutige  und  oft  konstatirte 
Vorkommen  von  Nitriten  im  Boden  und  in  den  aus  demselben  kommenden  Wftssem. 

Cfrandvoinnet.  Dn  tittvail  atotenr  depens^'dans  le  labonr»  Annales 
agronomiqnes  1862,  T.  VITT.  p.  6ft&— 686. 

Lorenz  von  Libumau,  Die  i^eolourischen  Verhältnisse  von  Gmd 

und  Hoden.    Wien  18=^"..    Wilbchu  IlraninnlliM-. 

E.  Wofhif/.  Teher  die  I  hütigkeit  niederer  Orgauiümeu  iu  der  Acker« 
erde»   l>eutsche  laudw.  l'resse,  1863  Nr.  47. 
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II*  Physik  der  Pflanze. 

Untersuclmngen  über  den  Einfluß  des  Lichtes  auf  die 

Keimung  der  Sameu. 

Von  Dr.  Adolf  Cleslar. 


Einleitung. 

Sclirid  -fit  langer  Zeit  bo.scliüftigfn  sicli  die  Pflanzenphysiologen  mit 
der  Erfor&cbaog  des  Einflusses,  den  das  Lieht  auf  den  Proceß  der  Samen- 
keimnug  ausübt.  Trotz  sehr  mannigfaltiger  und  auch  eingebender  Ver- 
sache  stehen  sich  heute  die  Ansichten  über  den  Einfluß  des  Lichtes  auf 
den  KeimungsproceO  noch  schroff  gegenüber.  In  jüngster  Zeit  wurde 
von  Stehirr  ^)  auf  Orond  von  ihm  ausgefOhrter  Versuche  die  Ansicht 
ausgespi  o.  hm,  daß  das  Lii'ht  auf  dif^  Keimung  der  Samen  günstig  pin- 
wirke, während  eine  gegonthciligo  Acuberuug  von  Sohhc')  vorliegt.  Da 
man  eine  R^ihe  voa  Organisationsproceäsen  kennt,  welche  nur  im  Liebte 
Terlaufen,  darunter  auch  den  Keimungsproceß  der  Sporen  von  Leber- 
moosen nnd  Farnen*);  weiters  nach  Brefdd's^)  Untersuchungen  für  die 
Sporen  von  Pilobolus  microsporus,  Coprinns  stercorarius  und  C.  ephemems 
das  Licht  far  die  günstig  Entwicklung  und  Fruktifikation,  endlich  nach 

*)  SlMer,  Ueher  den  EinfluO  des  Lichtes  auf  die  Keimnng.  Vierte\jalin- 
Schrift  derZOricher  natnrf.  Gesellschaft.  1880  pag.  102  nnd  Bot.  CentralbUitt.  1381, 

No.  81. 

«)  Xohhe,  Landw.  Versnchsstat.    1SS2,  Bd.  27,  Heft  .5,  pag.  347. 

')  Lfltfifh,  Dw  K'einmng  der  Lebermoose  und  ihre  Beziehungen  zum  Lichte; 
Wiener  .\kad.  d.  Wiss.    IU\.  74.  I.  425. 

*)  JJorodin,  .Mülangcs  biologitpics  tires  du  Bulletin  de  Tacademie  de  St.  Peters- 
hourg.   T.  6.  1867. 

*)  Brefeldt  Ueber  die  Bedeutung  des  Lichtes  für  die  Entwickelung  der  Pilze. 
Sep.'Abdmck  a.  d.  Sitzungaber.  der  Ges.  natnrf.  Freunde  zu  Berlin.  1877. 
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Feyritsch  und  Wiesner  ^)  das  Licht  ftlr  di»*  Keimung  der  Samen  von 
Viscnm  album^)  unbedingt  notbwendig  ist,  so  ist  es  Yon  Yornherein  nicht 

')  Wieaner^  Die  heliotropischen  Erscheinungen  im  Ptlanzenreiche.  l>enk- 
scfariften  der  k.  k.  Wiener  Akad.  d.  Wiss.  Bil.  39,  pag.  48.  4.  Juli  1878. 

*)  Peyritteh  nnd  Wieantr  hatten  gefunden,  daß  die  Samen  Ton  Viscnm  albnm 
1)  nnr  bei  Licht  und  3)  erst  im  Hai  des  sweiten  Jahres  KeimOihigkeit  erlangen. 

Ich  stellte  mir  die  Aufgabe,  diese  Samen,  woim  iiKigiich,  vor  Mai  zur  Keimung 
zu  ItriniEjen.  Vielleidit  kfimcn  nIo  deslialb  nicht  im  Winter,  weil  sie  zu  wenig 
Lidit  halten,  ndcr  es  ruft  der  Frost  des  Winters  in  den  Mistelsnmon  ^'(•r;indf'rungen 
hfrvor,  ohne  welche  sie  nicht  Keinifahitrkeit  orhiiigen.  Ich  \ven(h'te  dnl'.er  Itei  den 
Keimversuchen  mit  Mistelsamen  penniinente  Gasbeleuchtung  an,  und  setzte  gewisse 
Partieen  derselben  den  Frosttemperaturen  von  Kiltemischnngen  ans.  Die  Ver- 
suchsergebnisse  waren  nicht  befriedigend. 

Die  Versuche  verliefen  in  folgender  Weise:  Ich  sammelte  Anfangi  November 
1881  im  Prater  Mistelsamen,  bewahrte  dieselben  gut  auf,  so  daß  sie  vor  Fnulniß 
und  Schimmelpilzen  geschützt  waren,  und  verwendete  hei  jeder  Versuclisreihe 
sowohl  Samen,  welche  mit  dem  Fruchtfleische  bekleidet,  als  auch  solche,  die  des- 
selben beraultf  waren.  Hie  Samen  wurden  auf  der  Innenseite  von  uni<,'esnirzten 
Glasgefüben  aufgeklebt  und  diese  in  mit  etwas  Wasser  gefüllte,  gröbere  Keim- 
schalen  so  aufgestellt,  daß  sie  einerseits  auf  unterlegten  Hohtstftben  ruhten,  anderer^ 
seits  aber  auf  dem  Boden  von  Keimschalen  standen;  dadurch  war  der  Zutritt  von 
Luft  nnd  Feuchtigkeit  gesichert.  Die  Versuche  v^liefen  entweder  in  der  Dunkel- 
kammer unter  permanentem  Kinflnsse  des  (laslichtes,  oder  aber  im  Arbeitssimroer 
des  Laboratoriums,  dem  jieriodischen  Wechsel  des  Tageslichtes  ausgesetzt,  endlich 
eine  dritte  I{eihe  bei  T;!l'  dem  Sonnenlichte,  bei  Nacht  dem  (laslichte  ausgesetzt. 
Jede  dieser  drei  Sanienpai t leen  wurde  in  zwei  Portionen  getbeilt,  von  denen  die 
eine  normal  belassen,  die  andere  dagegen  in  einer  Kultemischung  von  Kia  und 
Kochsalz  einer  Temperatur  von  —  6*  C.  durch  6  Stunden  ausgesetzt  wurde.  Diese 
Versuche  dauerten  von  November  1681  bis  April  1882  ohne  irgendwelche  positive 
Resultate  zu  ergeben.  Eün  großer  Theil  der  Samen  wurde  ein  Raub  von  Schimmel- 
pilzen. Im  März  1882  sammelte  ich  abermals  eine  größere  Partie  Mistelsamen 
auf  demselben  Standorte,  und  überlieü  sie  auf  Hrettchen  von  Fichtenholz,  dein 
Wechsel  des  Tageslichtes  auMresetzt,  der  Keimung.  Die  Feuchtigkeit  wurde  durch 
alltaü:li(  lies  Ik'iietzen  tler  Samen  mit  Wusst;r  unterhalten.  Nach  zwei  Wochen 
schon  zeigten  sich  die  negativ  heliotropischeu  hypocotylen  Glieiler  bei  den  meisten 
Samen.  Parallel  mit  diesen  Versuchen  stellte  ich  andere  mit  Mistelsamen  an, 
wdche  im  Herbste  1881  gesammelt,  den  Winter  aber  sorgßlltig  aufbewahrt  worden 
waren;  ein  einziger  von  diesen  Samen  keimte.  —  Diese  Resultate  verleiteten  mich 
zu  der  Ansicht,  daB  vielleicht  die  Keimfiihigkeit  der  Mistelsamen  nur  durch  das 
unnnterbrfK'hene  Verbundensein  derselben  mit  der  Mutter-  und  Wirthpflanze  er- 
möglicht werde,  <ial>  also  die  Samen  im  Herl>-te  nnch  nicht  ■'•reif  sin  l.  und  die 
Reife  erst  wahrend  th  s  Winters  und  Fnihlingi  bis  Ende  April  erreiciien.  Auch 
ist  uidit  aufgeschlossen,  dab  die  Mistelsamen  einer  gewissen  «Ruheperiode»  be- 
dürfen, während  welcher  sich  die  zur  Keimung  nöthigen  Fermente  im  Samen  dtirch 
gewisse,  bisher  unbekannte^  chemische  Processe  bilden  mdgen.  (Siehe:  BaraneUkyt 
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unwahrscheinlich,  daß  dem  Lichte  bei  der  Keimung  eine  gewisse  —  viel- 
leicht günstige  —  KoUe  zufällt,  und  ich  habe  mich  deshalb  mit  dieser 
sowohl  in  theoretischer,  als  auch  in  praktischer  Hinsicht  gleich  wichtigen 
Frage  beschäftigt. 

Bei  dem  Umstände,  als  das  Licht  in  hOchst  mannigfaltiger  Weise 
in  die  Stoffumbildang  und  Organisation  der  Pflanze  theils  fördernd,  theils 
hcniiiien<l  »  ingreift,  schien  es  mir  Nchon  von  vornherein  riithi  wahrschein- 
lich, daL>  mau  die  Frage,  ob  das  Licht  die  Keiniuug  begünstigt',  für  alle 
Fälle  werde  bejahen  oder  verneinen  können;  vielmehr  durfte  man  ver- 
muthei|i  daß  sich  ein  Gesammteffekt  der  Lichtwirkung  einstellen  werde, 
welcher  in  manchen  Fällen,  nSmlich  bei  gewissen  Samen,  als  Begtinstig- 
ung,  in  andern  als  Hemmung  der  Keimungsprocesse  sich  kundgiebt. 

Es  sind  bereits  durch  fHUiere  Forschungen  begünstigende  Momente 
der  Licht  Wirkung  beim  Keimproc^e  gefanden  worden:  besseres  Eindringen 
der  Keimwurzeln  in  den  Hoden  und  Umsatz,  von  Licht  in  Wurme'), 
weiter  die  bes.-^ere  Keimung  hehr  Id*  in*  r  Samen  im  Lichte").  Ungünstig 
dagegen  scheint  im  Vorhinein  das  Licht  zu  wirken,  insofern  als  es  das 
Längenwachetbum  retardirt. 

Bevor  ich  jedoch  daran  gehe,  die  Versnchsanstellung  zu  schildern 
und  die  Ergebnisse  der  Versuchsreihen  zu  zergliedern,  mOge  eine  kurze 
Uebersicht  der  historischen  Entwickelung  die^r  Frage  im  folgenden  Ab* 
schnitte  Platz  fiodcn. 

Historisches. 

Schon  im  vorigen  Jahrhundert  sagte  Jngcnhouss^);  «Nur  die  erste 
Entstehung  des  Gewächses  aus  dem  Samen,  die  Keimung,  bedarf  des 
Lichtes  nicht,  sondern  erfordert  die  Finsterniß  unter  der  Erde.»  Ingen' 
houss  gelangte  durch  Versuche  mit  Senfkbmern  zu  diesem  Schlüsse,  ja, 

Die  st&rkeumbildenden  Fermente  in  den  Pflanzen,  Leipzig  1878,  pag.  61;  und 
Sachs^  Vorlesungen  Ober  Pflanzenphysiologie,  1.  Hälfte,  21.  Vorlesung,  pag.  412. 

Leipzig  lBfi2.) 

'!  ]!i<htfi\  Untersuchungen  über  den  Eintluß  der  Heleuchtnng  auf  das  Ein- 
ilringcn  der  Keimwurüeln  iu  den  liodeo.  —  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien;  Bd.  80.  I, 
Juni  1879. 

*)  Hegel,  Einfluß  des  Lichtes  auf  das  Keimen  der  Samen.  Gartenflora, 
Hän  1882. 

*)  Ingenhou88t  Versuche  mit  Pflanzen,  Bd.  2,  pag.  25.  1786—1788. 
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er  ging  noch  weiter  und  behauptete,  das  Licht  und  nicht  die  Wirme 
sei  es,  welches  das  Keimen  xarttckhalte.  AucH  A.  von  EunMäJt  hat 
gefunden^),  daß  die  Samen  bei  Lichtabscblaß  leichter  keimen  als  im 

Liebte.    Wenige  Jaliie  spliter  machte  Scntiebier^)  Versuche  nilL  ErUson 
und  Bohnensamen  und  fand,  daß  die  Samen  im  Dunklen  sclineller  keiiiiteu 
als  im  Lichte.    S(iussure^)  setzte  Samen  entweder  unter  durchsichtige 
oder  uodurchäichtige  Recipienten,  schützte  beide  vor  dem  direkten  Sonnen* 
Uchte  und  &nd:  «daß  das  Licht  keinen  auf  die  ersten  Stadien  des  Keimongs- 
processes  nachweisbaren  Einfloß  nehme».    Roh*  Hmi*)  unterwarf  Tor^ 
liegende  Frage  einem  eingehenden  Studium;  die  von  ihm  erzielten  Resultate 
enthalten  wohl  nur  wenig  Ricbtigeä,  trotzdem  sind  sie  von  Interesse  und 
miigen   hier   kurz  anj^N  lüin  t  werden,     llimt  hat  gefunden,  daß  Samen 
unter  dem  Einflüsse  des  Liehte.s,  welches  des,  die  cheraisclien  Umwand- 
iungen  bewirkenden  Principes  beraubt  ist,  nicht  keimten.    Hunt  machte 
seine  Versnche  mit  Lepidium  sativum  und  Brassica  napus  u.  z.  in  ver- 
sehiedenfarbigem  Lichte,  im  weißen  Lichte  und  im  dunklen.  Er  gelangte 
SU  dem  Schlüsse:  «Das  Licht,  welchem  das  chemische  Frincip  entzogen 
ist,  hindert  die  Entwickelung  der  Pflanzen,  weil  es  der  Lebenskraft  des 
Keimes  entgegentritt;  das  Licht  in  seiner  Beziehung  zur  Keimung  ver- 
hindert dieselben.    Seine  Keimversuche  im  Ijlauen  Lieble    (unter  einer 
mit  einer  Lrisimg  von  >eli  wefelsaurem  Kupfer  und  Kuiiferammonium  ge- 
füllten Glocke)  und  im  Dunklen  ließen  ihn  zu  folgendem  Schlüsse  gelangen: 
«Der  Keimproceß  der  Samen  geht  schneller  vor  sich  unter  dem  Einflüsse 
der  chemischen  (aktinischen)  Strahlen,  getrennt  Yon  den  leuchtenden,  als 
unter  dem  Einflüsse  der  combinirten  Strahlen,  oder  im  Dunklen».  Mirhd^ 
sagt:  «Die  Keimung  geht  im  Dunklen  schneller  vor  sich  als  bei  Licht 
u.  z.  aus  dem  Grunde,  weil  das  Licht  das  kohlensaure  Ctas  zersetzt,  den 
Sauerstoff  austreibt  und  den  Kt)hleti>tntf  fivirt,  woraus  sich  eine  Verhärtung 
der  Thtile  des  Samens  ergiebt».     Jloi  Jib  di  r'')  vertritt  in  seiner  Thyoto- 
chemie  ebenfalls  den  Standpunkt,  «daß  bei  der  Keimung  das  Licht  nicht 

*)  Ah  V.  Huimholdi^  Aphoritmen,  deutsch  v.  Jfiscker^  pag.  90.  1794. 
*)  Bttmärier,  Physiolog.  v£g«tale,  T.  8,  pag.  896.  1797. 

^)  Sdii.^sure,  Chemische  Untersuch  untren  über  die  Vegetation,  pag.  19.  IPOt. 
*)  Roth  Hunt,  ('ntersnchnngeu  über  den  Eintbib  der  Sonnenstrahlen  auf  das 
Wachsthnm  der  Ptbuizeii:  deutsch  i.  d.  Bot.  Ztg.  1851. 
•')  Mirhel,  Elt  iii.  de  iihysiolug.  i.  pajj;.  77. 
")  liochlcdcr,  rhyotochemie,  pag.  342  If. 
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nnr  überflüssig»  sondern  sogar  scbftdlich  wirke» .  —  Aehnliche  Folgemngea 
zieht  Boitarä^)  ans  seinen  Yerenchen  mit  Aurikelsamen. 

BoussingattU*)  war  wohl  der  erste,  welcher  fand,  daß  die  im  Fin- 
8i«m  keimenden  Pflanzen  schlechter  fortkommen  als  die  Lichtkeimlinge. 

Aehuliclit'>  t'aud  *SV/^7/.s"*i  hei  Keimlingen  von  Trup.iuluin  majus.  — 

Niu  li  Fleisch«  r  ^).  JIcidcn  ')  und  Nbhhe*')  übon  die  Lichtstrahlen  keinen 
nachweiäbaren  Einfluß  auf  die  orste  Entvvickolung  des  Embryo  der  Samen 
ans.  In  jüngster  Zeit  publicirte  J^^o66e^)  eine  kleinere  Arbeit 
(als  Entgegnung  anf  den  Anfangs  angeführten  Vortrag  Stehlers),  in 
welcher  er  sich  absolut  anf  den  Standpunkt  stellt,  «daß  das 
Licht  auf  die  Keimung  der  Samen,  unter  übrigens  gleichen 
Bedingungen,  keinen,  oder  einen  nachtheiligen  Einfluß  ausübt, 
indem  es  den  Vorgang  rct  ;ird i rt .  und  dadurch  uut  er  Umständen 
bei  langsam  keimenden  Siunenart on,  die  Keimpflanzchen  den 
sich  entwickelnden  Pilzen  überantwortet»,  RegrP)  vertritt  die 
Ansicht,  daß  das  Licht  auf  die  Keimung  günstig  wirke:  «Kleine  Samen 
werden  bei  der  Aussaat  gewühnlich  nicht  untergebracht,  sondern  nur  an- 
gewalzt; sehr  kleine  Samen,  z.  B.  Sporen  von  Famen,  Samen  Ton  Weiden 
und  Pappeln,  Bromeliaceen,  Erieaoeen,  Petunien,  Gesneriaceen  werden  nur 
oben  ausgesflet ;  manche  Samen  scheinen  sogar  mitcr  J'inwirkung  ge- 
brochenen Lichtes  nicht  /u  keimen,  Digitalis  iHirpurea'').  Die  außer- 
ordentlich kleinen  Samen  von  Alp»  n])tianzen  keimen  am  besten,  wenn  sie 
aut  die  über  die  Erde  ausgebreitete  SclineL-cliichl  gelegt  werden:  man 
laßt  den  Schnee  abtbauen,  und  die  Samen  keimen  unbedeckt  auf  der  £rde. 

')  T>e  CandoUe,  rHaiuenphy^iologie  II.  pag.  284. 
-j  ]!oussin()(iult,  Coniiites  rendus,  T.  58,  pajf.  883. 

.S(jc/?>\  HaiKlIiiich  der  Experiinentalphysiolojiie  jiag  21. 
*)  Fleiacher,  lieifrägc  zur  Lehre  vom  Keimen  der  Saiaeu  un»!  Gewächse. 

SadeHf  Abhandlungen  über  daa  Keimen  der  Gerste  1859,  pug.  45. 
*)  NiMe,  Handbuch  der  Samenkunde  1876,  pag.  240.  Ferner:  Diese  2eit< 
Schrift.  Bd.  T.  1882.  S.  298. 

')  Xobbe^  Landvirthschaftliche  Versuchsstationen,  Bd.  27,  Heft  5,  pag. 
847,  1882. 

M  /iV^/e/,  EiuÜuß  des  Lichtes  auf  Uaü  Keimen  der  Samen,  Gartendora, 

Marz  18^2. 

Von  mir  angestellte  Versuche  mit  diesem  Samen  bestätigen  diese  Beob- 
achtung BegeV$  nicht,  vielmehr  verliefen  meine  Verbuche  mit  Digitalis  folgeuüer- 
maßen :  Es  wurden  je  ISO  Samen  im  Liebte  und  im  Dunklen  in  Thongefilßen 
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Methode  der  üntersuchung. 

Die  Vor.sc  liit'(ltMi;irti<;keit  der  Wirkuugeu,  welche  die  verochiedeii  brccb- 
buieu  Strahlen  de»  Spektrums  bei  iiUen  Lebensprocessen  der  PHati/.oü  ber- 
TOiTufeu,  kann  auch  bei  der  Entstehuug  deä  Keimlings  aus  dem  Embryo 
gewiß  nicht  ausbleiben,  und  läßt  sogar  erwarten,  daß  man  ans  ihr  die 
Wirkungen  des  Lichtes  auf  die  Keimung  überhaupt,  wenigstens  zum  Tbeile 
werde  erkläreu  können.  Aus  diesem  Grunde  wurden  neben  Versuchen, 
welche  bloß  im  Lichte  und  im  Dunklen  verliden,  unch  solche  angestellt, 
die  aus  vier  (Jliedrrn  bestaudeu :  1)  Versuch  im  vvuiüen,  2)  im  gelben, 
o)  im  vinletteu  Lichte,  und  endlich  4)  im  Dunklen.  Auch  wurden  ver- 
fidbiedeue  Beleuchtnngsintensitäten  und  verschiedene  Temperaturen  ange- 
wendet. 

In  Anbetracht  der  vielen  Versu<Ae,  welche  voraussichtlich  gcnnacht 
werden  mußten,  war  es  gewiß  sehr  wichtig,  die  beste,  d.  b.  bequemste 

und  doch  um  .sii  hersten  /um  Ziele  iiiliri  nde  Art  und  Weise  der  Versuchs- 
anstellung uu'^tnulig  zu  machen.  Außerdem  nuibte  auch  der  Unistand 
berücksichtigt  werden,  daß  die  Veisiu-he  nicht  auf  eine  zu  goküuütelte, 
von  der  Natur  sehr  abweichende  Weise,  durchgeführt  werden,  da  jene 
Versuchsanstellung,  welche  sich  den  natttrlichen  Verhältnissen  am  meisten 
aopaßt,  gewiß  auch  Besultate  liefert,  welche  diesen  Verhältnissen  am 
nScbsten  stehen. 

Stehler,  dessen  Arbeit  den  An>tub  zur  weiteren  A'erfolgung  der  von 
ihm  angeregten  Frage  gegeben,  verwendete  ohne  Ausnahme  die  sogenannten 
Wagnerischen  Thou/.ellen  an.  Dieselben  bestehen  aus  feinem,  weißen, 
gebrannten  Thone,  besitzen  die  Form  einer  4t  «m  hohen,  oben  schalenförmig 
ausgehöhlten  kreisrunden  Scheibe  von  9  cm  Durchmesser;  der  Deckel  besteht 
bei  Versuchen  im  Dunklen  aus  demselben  Material,  und  ist  behufs  Zu- 
führung von  Luft  mehrfarli  dnnhbdhrt :  für  V'ersuche  im  Lichte  dagegen 
dient  eine  in  der  Mitte  durchbruciienu  kieisrunde  üluascheibe  als  Deckel. 

au>-?es;iet  und  mit  doppelten  Stürzen  In  ilorkt.  Der  Vcrsuih  verlief  voiii  2'?.  April 
h'\>  20.  Mai  1882  hei  viuey  l  ernper.  V(»ii  20"  C  n.  /..  im  diftusen  Lichte.  Vier 
Tage  nach  der  Au^^aut  luMthailitete  ich  sowohl  im  Lirhle  als  aach  im  Dunklen 
eine  beinahe  allgemeine  Kcinumg.  Am  2.  .Mai  bereits  waren  die  Lichtkeiuiliuge 
krAftiger  als  jene  aus  dem  Dunklen,  und  hatten  die  ersteren  alle  ihre  Samenhäute 
abgeworfen.  Am  8.  Mai  begannen  die  Dunkelkeimlinge  su  kränkeln  und  starben 
alle  im  Laufe  weniger  Tage  (in  Folge  Reservestoffmangels)  ab. 
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Physik  der  Pflaase: 


Um  den  ia  der  scbaleDförmigen  Vertiefang  ausgesftetea  Samen  die  nSthige 
Feuchtigkeit  znxaftthren,  werden  die  Thonzellen  in  grOßere  1  cm  hoch  mit 
Wasser  gefällte  Blechtassen  gestellt.  Die  mit  diesen  Thonzellen  aus- 
geführten Versnche  waren  nicht  befriedigend,  da  die  Samen  oft  den 

Schiminelpilzon  /um  Opfer  tielen,  andererseits  das  Wacbstliuiu  der  Keim- 
linge in  dem  sehr  liHf  i'.^ten  Rimmr,  und  di^  Kirivvurzelung  nicht  beobachtet 
werden  kouatea;  überdies  war  eine  Wirkung  des  Tboues  aui*  die  Samen 
nicht  ausgeschlossen.  Ich  gab  daher  nach  wenigen  Versnchoi  die  An- 
wendung der  Thonzellen  auf,  und  trachtete  auf  anderweitigem  Wege 
bessere  Resultate  zu  erzielen.  Ich  kleidete  große  glasirte  Keimschalen 
mit  grobem  grauen  Filterpapier  aus  und  säete  auf  dieses  die  betreffendMi 
Samen  aus.  FUr  Versuche  im  Lichte  wurden  die  Samen  mit  zwei  Glas- 
glocken bedeckt,  bei  Versuchen  im  Dunklen  dagegen  nur  mit  einer  Glas- 
glocke, über  welche  erst  ein  Zinkl>leclK;\ linder  gestürzt  wurde.  Diese 
VersucbsanstelluDg  hatte  den  grüben  Xachtlieil,  daß  es  schwierig  war 
einen  gleichnamigen  und  richtigen  Feuchtigkeitsgrad  zu  erhalten,  b  U 
benutzte,  nachdem  sich  die  zwei  angeführten  Versuchsmethoden  als  nicht 
gOnstig  erwiesen  hatten,  in  der  Folge  bei  fest  allen  Verbuchen  unglasirte 
ThongefiiOe  (gewöhnliche  Blumentöpfe),  die  mit  gesiebter  feiner  Erde  bis 
zum  Rande  gef&Ut  waren,  sodaß  die  immer  nur  obenaufgesäeten  Samen 
bei  Licht ver.^ueiien  hinlänglich  beleuchtet  waren.  Die  Krde  war  sehr  sorg- 
l'uitig  geebnet  und  ergab  bei  ihrer  Feinheit  keine  N  tulietungen,  in  welche 
etwa  die  meist  kleinen  .Samen  hereinfallen  konnten.  \  <»r  Beginn  des 
Versuches  wurde  die  Erde  genügend  befeuchtet  und  die  ThongefUße  in 
größere,  etwa  4  mm  hoch  mit  Wasser  gefüllte  Keimschalen  gestellt;  hier- 
durch wurde  eine  genügende  und  gleichmäßige  Befeuchtung  der  Samen 
und  Keimlinge  erzielt;  überdies  wuixle  wenn  noth wendig  vorsichtig  Wasser 
direkt  auf  die  Samen  oder  Keimlinge  gegossen.  Die  Thongefäße  wurden 
vor  Allem  ausnahmslos  mit  dickwandigen,  weißen,  es  liadrischen  Glasgeräßen 
bedeckt  und  erst  über  diese  kam  für  Ver>uche  im  weißen  Lichte  eine 
doppelwandige,  mit  Wai^ser  getUllte  Glasglucke;  für  Versuche  im  gelben 
Lichte  wurde  eine  solche  Glasglocke  mit  einer  Lösung  Ton  doppelchrom- 
saurem  Kali  gefüllt  (durchlässig  für  die  wenig  brechbaren  Strahlen  von 
roth  bis  grün);  für  Versuche  im  violetten  Lichte  wurde  eine  Lösung  von 
schwefelsaurem  Kupferoxydamraoniak  verwendet  (durchlässig  für  Strahlen 
von  grün  bis  ultraviolell);  für  die  Versuche  im  Dunklen  diente  ein  Zink- 
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blecbeylioder.  Die  doppelten  Stürze  worden  in  Verwendung  gebracht, 
um  in  allen  Gliedern  der  Versudurdhe  eine  möglichst  gleiche  Temperatur 

zu  erzielen. 

Mii  Jiest'r  Versuchsanstellung  kam  ich  den  Verhilltnissen  in  der 
Natur  aui  nächsten,  konnte  die  Einwurzelung  und  Bewurzelang  der  Keim- 
linge, ebenso  nach  das  Wachsthum  derselben  am  bequemsten  beobachten, 
und  bemerkte  ich  nur  selten  Schimmelbildnng;  daher  nnd  die  meisten 
entscheidenden  Versuche  in  dieser  Art  ausgeführt  worden.  In  einigen 
Fullen  reichte  wohl  diese  Versuchsmethode  nicht  ans,  es  mußten  ander- 
weitige Kombinationen  zu  Hilfe  gezogen  werden.  Biese  Abweichungen 
werden  von  Fall  zu  Fall  beschrieben  werden. 

Z«  VermMhe  mU  im  lAMe  und  im  IhtnMeii  geii^ogenen 

Keimlingen, 

Es  wurden  zahlreiche  Versucbe  mit  Maiskörnern,  Gerste  und  kleinen 
Orassamen  (Aira  flexuosa,  Cynnsurns  cristatus,  Festuca  ovina,  Hoicus  lanatus, 
Poa  nemoralist  Agrostis  stolonifera)  angestellt,  welche  ohne  Ausnahme 
nicht  nur  keine  Schädigung  der  Keimung  .durch  das  Licht 
zeigten,  sondern  bewiesen,  daß  sich  das  Lieht  in  vielen  Fällen 
indifferent  verhalte,  oder  gar  den  Keimakt  auffallend  begün- 
stige. Von  den  vielen  einschlilgigen  Versuchen  mögen  nur  einige  wich- 
tigore  uusrübrliclier  angeführt  werden,  die  übrigen  dagegen  nur  in  ihren 
Hauptergebnissen  berührt  werden. 

Die  zahlreichen  Versuche  mit  Zea-Mais  ergaben:  Das  Keim- 
procent  ist  im  Lichte  und  im  Dunklen  beinahe  gleich,  es  schwankt  inner- 
halb enger  Qrenzen,  einmal  zu  Gunsten  der  Lichtwirkung,  ein  anderes 
Mal  (jedoch  ftußent  selten)  m  Gunsten  der  Verdunkelung^).    Die  Ent- 

')  Im  5.  Hefte  «les  27.  Bandes  der  "  Landw.  Versuchsstation)'  1S82,  pa?.  317 
ist  eine  Aldi aiidl II ng  ^'o/>&c's  erschienen,  bctiteh:  «l'ebt  das  Liclit  einen  v<»r- 
tlieilhafton  Einfluß  auf  die  Keinnuifj:  der  Ora ssamen?'  iS^>/'/>r  irelangte 
zu  folgemleu  ilesultateu:  Von  100  Maiskörnern  keimten  im  Dunklen  GT,  im  Lichte 
dagegen  nur  8  (nach  1 1  Tagen) ;  ähnliche  für  die  Lichtwirkung  ungünstige  Besnl- 
taie  erzielte  JVoMe  auch  mit  Samen  von  Poa  pratensis,  Dactylis  glomerata  und 
Ddeum  pratense.  ~  Er  folgert:  «Das  Licht  Obt  bei  der  KeimuDg,  unter  übrigens 
gleichen  Bedingungen,  keinen  oder  einen  nachtheiligen  Einfluß  ans,  indem  es  den 
Vorgang  rctardirt  uinl  daditn  li  unter  T'mständen  lui  lantrsam  keimemlen  Samen- 
arten dio  Keiiiiptlan/.olien  den  .^icli  entwickeliulcn  S(  hiiiHiielpil/en  idterantwortet.-' 
Meine  mit  Muiskurnern  ansgetührteu  Veräuche  zeigten  uienials  diese  für  die  Licht- 
E.  Wollny,  Forschungen  VL  19 
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Phjsik  der  Pflanse: 


Wickelung  der  Keinipfliinzcheu  ist  im  Lichte  eine  bedeutend  gleichmäßigere 
als  im  Dunklen.  Die  Einwurzelong  erfolgt  im  Liebte,  wiewohl  bei  Aua- 
scbluß  desselben  die  Wnneln  I&nger  sind,  besser^),  die  Nebenwnneln 
werden  stark  positiv  geotropiseh,  nnd  dringen  sofort  in  die  Erde  tan.  — 
Dieselben  oder  sehr  ftbnliche  Besaitete  lieferten  die  Versache 
mit  Gerstonsamen. 

Bei  dor  Koimuug  von  Aira  üt-xuosa,  Festuca  ovina,  Holciis  lanatus 
verhielt  sich  da^  Licht  entweder  indifferent  oder  erzielte  ein  etwas  höheres 
Keimprocent,  aU  jenes  im  Danklen  war;  bei  Cynosuros  cristatus  finden 
wir  im  Lichte  nnd  im  Danklen  ein  beinahe  gleiches  Kumprocent,  dag^en 
aber  geht  die  Keimang  im  Lichte  schneller  vor  sich,  es  wird  die  Keimnngs- 
energie  durch  das  Licht  erhöht. 

Alle  diese  Versuche  zeigten  jedoch  bei  Weitem  nicht  einen  so  b©- 
dciil enden  Unterschied  im  Kciniinoconte,  wie  ihn  Stehler')  gefunden. 
Dieser  Forscher  hatte  die  meisten  V»'r>ti(  he  mit  Poa  nemoralis  und  pratensis 
angestellt.  Es  lag  bei  meiner  Arbeit  nahe,  nach  denselben  Samen  za 
greifen. 

Den  VerSachen  mit  Poa  nemoralis,  welche  die  wichtigsten  und,  will 
ich  Yoranschicken,  daß  die  Samen  gewöhnlich  eine  Stande  hindarch  geqaellt 
Warden,  and  hierauf  fflr  alle  Versuche  möglichst  gleich  entwickelte,  voraua- 

sichtlich  gut  keimftthige  Samen  aasgewählt  wurden,  woraus  sich  zum 
größten  Theilc  das  für  Foasainen  merkwürdig  hohe  Keimprocent  erklärt. 
Die  Versuche  wurden  bei  Temjptsraturfn  von  8  — 24*'C.  angostilli,  um 
den  Einfluß  verschiedener  Wärmegrade  kennen  zu  lernen,  ferner  wurden 
Versuchsreihen  ausgeführt  sowohl  im  diffasen  Lichte,  bei  sorgfilltiger  Ver- 

wirkuus;  so  unirüiisfigfii  Kesnhate,  vielmehr  fand  ioJi  hei  tlicsca  Samen  im  Lichte 
zum  Mindestou  eia  ebenso  hdlics  Kf'iiiii>roiT'iit  wio  iin  Dunklen. 

')  C.  liichtcr,  Unters,  über  den  Liuriub  der  Beleuchtuug  auf  das  Eindringen 
der  Keunwurseln  in  den  Boden;  Wiener  Akad.  d.  Wissensch.  Bd.  80.  L  1879. 
Si^er  verfolgte  die  von  Wieaner  entdeckte  BegOnstigang  des  Eindringens  der 
Keinuvurzeln  in  den  Boden  durch  das  Licht  näher  und  seigte,  daO  diese  Bc- 
günstiRiinij:  durch  ümeatz  von  Licht  in  Wärme  erfolgt,  welche  in  weiterer  Folge 
das  Wat  iistliiim  tmd  damit  die  ceotropigche  AbwärtskrümmuBg  begünstigt.  — 
lieliotrojij -,11111  s  ist  hier  oline  Bedeuluiiff. 

»)  üuhlcr  fand  bei  Poa  nemoralis  im  Lichte  ()2*>  n,  im  Dunklen  3^o  keimend. 

»         »        »      »    .öü^  o,  »        »      !•/•  » 
Poa  pratensis    »     »    69«/o,  »       »     7*/«  * 
»         »       »      ),     61*/«,  »       »     0*/o      »  . 
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meidung  jeder  Insolation,  andererseits  solche,  bei  welchen  die  Versuchs- 
pflanzen  an  sonnigen  Tagen  in  der  Zeit  von  9  bis  12  Uhr  Vormittag  dem 
direkten  Sonnenlichte  anagesetzt  waren.  — 


Mon:it  11  ml "    Zahl  der  Kcimliiij^i'  im 

^^i»       >       Lichte  Dunklen 

>t 

Monat  und  ' 
Tag  ! 

Zahl  ihr  K 
Lichte 

l'IIIl  I  III  U<.'  IUI 

Duiikleu 

Tom  4.  bis  10.  MAn  keine  Keimung 

20./3.  * 

42 

6 

11 

21 

42 

6 

12 

10 

22 

42 

6 

13 

8 

23  42 

6 

14 

i  23 

5 

24 

42 

6 

15 

27 

5 

•20 

42 

0 

16 

32 

6 

43 

G 

17 

36 

6 

m 

43 

7 

18 

88 

6 

1./4.  . 

43 

7 

19 

40 

6 

3 

44 

7') 

I*  Foa  nemorallSy  je  100  Samen  im  L.  and  im  D.').  Der  Ver- 
sach  verlief  bei  einer  nur  wenig  schwankenden  Temperatur  von  16— 17^C., 
im  diffusen  Lichte.    Es  zeigt  sich  hier  im  Keimprocente  ein  be- 

inerkenswerther  Unters^-hied  zu  (iunstcn  des  Lichtes.  (Vergl.  vor- 
stehende Tabelle.)    Die  l)ankelkeiinliugc  sind  sehr  .scbwath  eingcwmv.elt. 
Die  Längen  je  dreier  Keindinge  betrugen  am  Schlüsse  des  Versuclus: 
ImLichte:  3.'^  (■ni,   I,".^  nn,  imDunklen:  O.  t"  .■••m.  '?,m  r]:-..  ,""), 


Ii; 


II.  AjE^rOstis  stoloilifera,  je  100  Samen  im  L.  und  im  D.  —  Da^ 
Sonnenlicht  halte  nur  von  9 — 12  Uhr  Vormittag  Zutritt,  sonst  herrschte 
diffuses  Licht  bei  einer  Temperatur  von  22^  C.  Der  Versuch  verlief  in 
der  Zeit  vom  24..  Mai  bis  12.  Juni  1882. 


Monat  1 
194^ 

L  i  (■  h  t 

Dunkel 

Kehimlil 

cm 

KdiDzahl 

T  B„„^.»_   1  Mittlere 

Kdmllng  1  KcimUuge 
cm 

27./5. 

28 

80 
81 

2.1$, 
8 
12 


Tom  34.  bis  26.  Mai  keine  Keimung. 
10      I  .       I     Einige  melir  als  im  Lichte. 

Entwickelung  im  Lichte  etwas  geringer  als  im  Dunklen. 


70 
72 
73 
73 
73 


1,5 

1,4 

2,2 

2,3  . 

8,0 

'  .2T4 

.56 

8,0 

2,1 

2.1» 

B,2 

2,1 

öü 

4,0 

2,8 

*)  Am  Ende  des  Versuches  hatten  Im  Oanien  gekeimt:  im  L.  44,  im  D.  7. 
«)  L.  =  Licht,  B.  —  Dunkel.  Diese  Beseichnung  gilt  auch  im  weiteren  Ver- 
lanfe  der  Abhandlung. 


19* 
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Physik  der  Pflanze: 


JE^yebniaee:  1.  Es  zeigt  sich  auch  hier  ein  ünterschied  im  Keim- 
proeente  zu  Gunsten  der  Lichtwirkong.  Die  im  Lichte  mr  Entwickelung 
gekommenen  Fflänzchen  sind  Tiel  kiSftiger. 

2)  Die  Einwnrzeltuig  ist  im  D.  sehr  schwach. 

3)  Wurzeldrnck  wurde  iin  Dunklen  nio  beobachtet,  während  die 
Lichtkeimlingo  alle  Tage  recht  große  Wusse rperlen  an  den  Bhittspirzen 
trugen ;  diese  rühren  zweifellos  vom  höheren  Targor  der  Lichtkeimlinge  her. 

4)  Die  £ntwickelnng  erfolgt  im  L.  sehr  gleichmäßig,  die  Keimlinge 
sehen  frisch  und  gesund  aus  und  man  bemerkt  keine  Nachzügler.  Die 
Dunkelkeimlinge  bieten  folgendes  Bild:  Die  Pflilnzcben  scheinen  gleichsam 
in  langen  Schraubenlinien  in  die  H9he  zu  wachsen;  die  einen  sind  hoch 
aufgeschossen,  während  andere  «rst  ihre  Keimwürzelcben  auszusenden  be> 
ginnen. 

'))  Wa:i  Zuwachs  und  Liingo  anlangt,  so  sind  die  Dunkelkeimlinge, 
trotzdem  das  Licht  das  Wachsthum  retardirt,  weil  hinter  den  Lichtkeim- 
ling«!  zurttckgeblieben  (mittlere  Länge  der  L.-Keimlinge  6  cm,  jene  der 
D.-Keimlinge  nur  2,8  cm).  Nur  in  den  ersten  zwei  Tagen  waren  die 
D.-Keimlinge  den  L.-Keimlingen  Torangeeilt,  am  dritten  Tage  bereits  war 
die  Situation  eine  ganz  andere:  Die  L.^Keimlinge  waren  zahlreicher 
vorhanden,  höher  gewachsen  und  bedeutend  kräftiger.  —  Dieser  Versuch 
spricht  deutlich  zu  (  iuii^ten  der  Lieht  Wirkung. 

Diese  nur  im  L.  und  im  >D.  au>Lrctuhrten  Versuche  erwiesen  zur 
Genüge,  daß  man  auf  die  Frage  nach  der  Lichtwirkung  bei  der  Keimung 
im  Allgemeinen,  nicht  mit  einem  einfachen  «ja»  oder  «nein»  antworteo 
dürfe,  sondern  daß  das  Licht  im  Vereine  mit  yerschiedenen  anderen  Faktoren 
bei  der  Keimung  yerschiedener  Samen  yerschiedene  Effekte  erziele.  Wir 
fanden  z.  B.  bisher  Samen,  die  sich  im  L.  und  im  D.  beinahe  gleich  yer- 
halten  (Maiskfirner,  (irrste,  llojcus  lanatus,  Aira  tle\uo>a.  Fe-'tueu  <>vina 
u.  s.  w.j.  andererseits  aber  auch  solche,  deren  Keimung  im  Lichte  viel 
besser  vor  sich  gelit  (l'oa  nemoralis,  Agrostis  stolonifera). 

Die  nliphBte  und  wohl  wichtigste  Aufgabe  mußte  es  sein,  diese  jeden- 
&ll8  sehr  mannigfachen  Wirkungen  des  Lichtes  zu  erklären.  Es  ist  mir 
nicht  gelungen,  diesen  schwierigen  Vorgang  auch  nur  annähernd  erschöpfend 
zu  behandeln,  das  Meiste  bleibt  bis  auf  Weiteres  in  Dunkel  gehüllt  und 
harrt  fernerer  Forschung.  Die  wenigen  Resultate  mögen  nebst  einigen 
Versuchsreihen  im  Folgenden  Piaiz  finden. 
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XX«    Versuche  in  verschieden  brechbarem  TAclOe  und 
oausale  Beziehungen  »wischen  Idcht  und  Keimung. 

Es  sind  Ton  den  zahlreichen  ausgeführten  Versuchsreihen,  welche 
wohl  iin  Allgemeinen  nicht  viel  von  einander  Abweichendes  ergaben,  nur 
wenige  in  ihren  Details  aufgenommen;  die  meisten  sind  bloß  in  ihren 
Äesultatcn  nnpcführt. 

Jede  Versachareihe  bestand  aus  4  QUedem:  1)  Versach  im  weißen, 
2)  im  gelben,  3)  im  violetten  Liebte,  4)  im  DunUen.  Es  wurden  die 
Veraache  bd  ▼eiaehiedenm  —  für  die  einzelnen  Beiben  meist  konstanten  — 
Temperaturen  aufführt,  um  den  Einfluß  von  verachieden  brechbaren 
Strahlen  und  verschiedenen  Temperaturen  kombiniren  zu  können. 

III.  Poa  nenioralis,  je  lUÜ  Samen;  Temp.  8—14",  im  diffusen 
Lichte.  Dauer  des  Versuches  vom  G.  März  bis  12.  Mai  1882  —  Wd 
=  Wnrseldruck  —  Kz  =  Zahl  der  Keimlinge. 


sS 

G 

t'llM'!,  Lirlii 

\ 

i'ilcttcs  Liclii 

Dunkel 

l.iiufjr  und 

Liiiitro  iiDil 

l.ilii^t.'  uiiil 

l.iinpc  nod 

Tag 

/uwatli-i 

/invjiflis 

< 

ZllAVlIcllS 

Zuwuiln 

Kosülnga 

H  1 

Keiwttnc« 

Keunltngc 

cm 

Wdl 

cm 

Wd 

Ks 

cm 

Wd 

12 

Keine  Keimung  sn  bemerken 

3 

m 

12 

8 

« 

3 

1^  ' 

VA 

5 

• 

« 

3 

« 

20 

11 

Ii 

6 

1  • 

« 

3 

21 

11 

!t 

n 

1 

« 

3 

22 

11 

l_' 

» 

15 

• 

3 

23 

y 

12 
5l4 

1 

16 

3 

24 

9 

1 

20 

« 

3 

• 

25 

s 

Ii 

1 

1  • 

* 

3 

• 

26 

i:. 

!^uf« — Zuw. 

1 

20 

Lüujje — Zuw. 

• 

3 

I-imjj«— üuw. 

■ 

27 

15 

1 

'21 

0.7—  . 

i 

« 

3 

0,7—  . 
1,7-  • 

28 

9 

15 

0,7  —  0,1 

2.9  —  0.8 

1 

22 

1,U  0,3 
2,5  —  0,2 

8 

0.7  0.0 
1/J  0,2 

« 

29 

ü 

<).^  0,1 

■22 

1,1-0,1 

4 

0,8  —  0,1 

'2.0  0.1 

15 

0.1 

l'..".  0.0 

* 

• 

80 

10 

17 

1,1  u.a 

8,1-0,1 

1 

ß8 

1,4  o,a 
2,6-0,1 

• 

4 

U,ö  —  0,0 

2,1-0,1 

• 

81 

10 

17 

l 

|24 

• 

4 

1/4. 

10,5 

19 

1,6  ^  0,5 
8,8  —  0,2 

1 

1 

L 

'  0,1 
2,8-0,2 

* 

4 

0,8  —  0,Ü 
2,5  -  0,4 

• 

Digitized  by  Google 


Physik  der  Pflanse: 


Weibes  Liclu       Gelbes  Licht      \'iolettes  Licht 
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Bie  Ergebnisse  sind  (olgende:  1)  Das  Keimprocent:  im  weißen  Lichte 
23  ®/o,  im  gelben  L.  30  %  im  violetten  Lichte  2  ®/o»  im  Dunklen  6  <^/o. 
—  Wir  bismerken  eine  aaflTallende  Begfinstigaog  der  Keimlinge  im  gelben 
Lichte  in  erster,  and  jener  im  weißen  Lichte  in  sweiter  Linie.  —  2)  Die 
Keimung  beginnt  im  weißen  nnd  im  gelben  Lichte  nnd  im  DnnUen  m- 
gleich.  jcdocb  ist  die  Koiiviung  im  Dunklen  weniger  energisch.  —  3)  Das 
Autgeben  der  Samen  erfolgt  im  weißen  und  gelben  Lichte  sehr  gleich- 
mäßig. —  4)  Das  violette  Tiicht  vermag,  bei  dieser  relativ  niedrigen 
Temperatur,  erst  nach  sehr  langer  Zeit  eine  sehr  spärliche  Keimnng 
henrorzumfen,  die  Keimlinge  dieser  Kategorie  erfreuen  sich  keines  Ge- 
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«leihcns.  —  ö)  Der  Zuwachs  ist  im  weißen  und  gelben  Lichte  grob  und 
dauert  bis  zum  Schlüsse  des  Versuches,  im  violetten  Lichte  ist  er  minimal, 
im  D.  hört  er  am  5.  April  gänzlich  auf,  nachdem  die  nar  geringen  Reserve- 
Stoffe  yerbraneht  sind,  und  in  Folge  von  Licbtmangels'  die  Keimlinge  keine 
neuen  Baustoffe  snm  weiteren  Wachsthume  erzeugen  kOnnen.  ^  6)  Im 
weißen  Lichte  ist  alle  Tage  ein  starker  Wurzeldmck  merkbar,  im  gelben 
nur  sehr  selten;  dies  läßt  auf  die  Bildung  grober  Men<jon  osmotisch  wir- 
kender Substanzen  schließen,  welche  Keimung  und  Wachsthuni  begünstigen. 
Im  violetten  Lichte  und  im  Dunklen  wurde  kein  Wurzeldruck  beobachtet. 

Aus  den  bisher  geschilderten  Versuchen  ersehen  wir:  1)  Das  Licht 
ist  für  die  Keimung  nicht  unbedingt  nothwendig.  2)  Die  Er- 
folge im  gelben  Lichte  geben  uns  den  Fingerzeig,  daß  Cbloro- 
phyllbilduug  und  Assimilation  eine  bedeutende  Rolle  spielen. 
8)  Der  im  weißen  Lichte  beinahe  regelmäßig  auttretende  Wurzel- 
druck sagt  uns,  daß  das  Licht  die  Bildung  osmotisch  wirksamer 
Substansen  im  keimenden  Samen  und  im  Keimlinge  begünstige. 
4t)  Das  Licht  schädigt  die  Keimung,  indem  es  das  Wacbsthum 
retardirt.   Dies  lehren  uns  die  Resultate  im  violetten  Lichte. 

IT,  Poa  neniorftlis,  je  100  Samen ;  Temperatur  1 8 — 19  *  C,  diffoses 
Licht;  ausgtlüiut  vom  31.  Mai  bis  12.  Juni  18^2.  Die  Weiter führung 
des  Versuches  ist  in  Folge  eingetretener  Umstände  unmüglich  geworden, 
da  jedoch  der  Versuch  in  seinen  ersten  Stadien  lehn'eich  genug  erscheint, 
mögen  die  Besnltate  kurz  angeführt  werden.  —  Es  ergaben  sich  folgende 
Keimprocente:  Im  weißen  L.  13^0»  im  gelben  L.  13  ^/o,  im 
violetten  L.  2  ^/o,  im  D.  1  V 

V.  Poa  uemoralis,  je  100  Samen.  Teinp.  15^ — ^1S*'0.;  von  9  —  12 
Uhr  Vormittag  der  Insolation  ausgesetzt,  >on.Nt  iiu  dillusen  Lichte.  Beginn 
des  Versuches  23.  Febr.,  erste  Keinmug  3.  Mür/.,  Schluß  des  Versuches 
23.  März  1Ö82.  £&  hatten  am  14.  März  gekeimt:  Im  weißen  L. 
83  >,  im  gelben  L.  7.5  >,  im  violetten  L.  3d  im  Dunklen 
37  ^/o.  — •  Im  weißen  und  gelben  L.  blieb  das  Keimprocent  bei  83,  be- 
ziehungsweise 75  stehen,  im  violetten  L.  dagegen  ging  die  Keimung  im 
Verlaufe  der  folgenden  10  Tage  (bis  23.  März)  stetig  vorwürts  und  blieb 
endlich  bei  7!)  stehen.  Im  weibea  Lichte  wurde  jeder  Zeit  ein  starker 
Wurzeldruck  beobachtet,  im  gelben  nur  zuweilen,  und  dann  immer 
schwächer;  dies  weist  auf  die  Bildung  großer  Mengen  osmotisch  wirksamer 
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Substanzen  im  wt-ibtn  und  gelben  L.  hin.  Im  Dunklen  wurde  bei 
Foa  nemorulis  und  d'  ii  Keimlinfren  anderer  kleiner  Grassamen 
nie  ein  Wurzeldruek  beobachtet,  wahrend  Gersten-,  Mais-, 
Phalarts-,  Kressenkeimiinge,  im  Allgemein en  Keimlinge  großer 
an  Beservestoffen  reicher  Samen,  sowohl  im  L.  als  anch  im  D. 
regelmftßig  Wurzeldruek  zeigten.  Die  Woletten,  chemiscb  wirk- 
samsten Strahlen  erwiesen  sich  als  die  ungüni^tigsten,  da  sie  bei  niedrigen 
Temperaturen  die  Keimung  beinahe  ganz  unterdrücken  (S.  Vers.  III.),  und 
erst  bei  liuhrrtu  'reiiiperaturen ,  eine  wolil  rrtreidirlic .  jedoch  sehr  spHt 
eintretende  Keimung  hervorrufen,  sodaß  die  Samen  immerhin  stark  Gefahr 
lanfen.  ein  Opfer  der  Schimmelpilze  zu  werden. 

VI«  Poa  nemoraliS^  je  100  Samen,  ausgeführt  Yom  24.  März  bis 
3.  Mai  1882.  Dieser  Versuch  ist  gleichsam  eine  Wiederholung  jenes  sub 
Y.  geschilderten,  jedoch  bei  einer  um  2 — 3^  C.  h(^heren  Temperatur 
(18— 23");  wahrend  der  Insolation  von  9—12  ühr  Vormittag  stieg  die 
Temperatur  unter  den  Glocken  bis  27®.  Beginn  der  Keimung  im  weißen 
und  cren)en  Lichte  am  30.  März,  im  violetten  Lichte  ers^t  am  April, 
im  Dunklen  am  ol.  Miirz.  J^fgehlliitse :  1)  Keimprocente :  Im  weißen 
L.  75,  im  gelben  L.  04,  im  violetten  L.  üb,  im  Danklen  50.  Wir  sehen 
bei  dieser  hohen  Temperator  von  zumeist  über  20®  keine  so  ausgesprochenen 
Unterschiede  zwischen  den  Keimproceoten  im  gelben  und  weißen  Lichte 
einerseits,  und  im  violetten  Lichte  und  im  Dunklen  andererseits  (S.  Vers, 
in,  IV,  V).  2)  Die  Keimungsenergie  ist  am  grOßten  im  weißOD  und 
gelben  Lichte;  im  violetten  Lichte  beobachten  wir  auch  diesmal  ein  sehr 
spiltes  Keimen,  welches  nur  durch  die  hulie  Temperatur  erniiigliclit  wird. 

3)  Der  Wurzeldruek  trat  am  stärksten  im  weißen  Lichte  hervor,  schwächer 
im  gelben  Lichte,  in  noch  geringerem  Maße  (bei  niederer  Temperatur  gar 
nicht)  im  violetten  Lichte;  im  Dunkien  beobachtete  ich  nie  Wurzeldruek. 

4)  Die  Einwurzelung  war  im  DunUen  am  schwMchsten. 

VIL  Poa  nemoralis^  je  100  Samen;  Temp.  20—24^;  von  9—12 
Uhr  Vormittag  der  Insolation  ausgesetzt.  Au^f&hrt  in  der  Zeit  vom 
5.  bis  30.  Mai  1882.    IJeginn  der  Keimung  am  9.  Mai. 

Ergcbnime :  1)  Keinii»rnf enfe:  im  weißen  L.  72,  im  gelben  L.  70, 
im  violetten  L.  34,  im  Dunklen  jO.  2)' Im  weißen  und  gcll)en  Lichte 
finden  wir  eine  sehr  erfreuliche  und  gleichmäßige  Kntwickelang  der  Keim* 
linge;  mittlere  Länge  derselben  6  cm.   Im  violetten  Lichte  bemerken  wir 
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wieder  eine  sehr  starke  Heininung  der  Keiinuug  und  Euiwickeluug;  mittlere 
Länge  der  sehr  ungleich  entwickelten  Keimlinge  betrug  4  cm.  Eix>nso 
hoch  erwuchsen  die  Keimlinge  im  Dunklen.  —  Die  Verbältnisse  der  Ein- 
wnnelang  gestalteten  sieh  hier  gerade  so  wie  in  den  früheren  Versuchs* 
reihen.  — 


Wir  tindeu  im  Allgemeinen  bei  allen  den  angeführten  Versuchen  eine 
begünstigende  Wirkung  der  schwächer  brechbaren  Strahlen,  während  die 
violetten  Strahlen  und  die  Dunkelheit  bei  der  Keimung  hemmend  auf- 
treten^}. Diese  Erscheinung  zusammengehalten  mit  den  anderen  aus  den 
Versuchen  geschöpften  Erfahrungen  sind  geeignet  uns  wenigtitens  zum 
Theil  SU  erklSren,  in  welch*  mannigiucher  Weise  das  Licht  den  Keim* 
proceß  boeinfluüse. 
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5 

34 

lf5 
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50 

12 

:  8 

72 

50 

12  ' 
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Vergleichen  wir  die  in  den  einzelnen  Versuchsreihen  erhaltenen  Keim- 
procente  mit  den  Temperaturen,  bei  welchen  diese  Versuche  verliefen,  so 
mflssen  nns  sofort  gewisse  Beziehungen  zwischen  Licht  und  Warme  auf- 
fallen, welche  uns  die  vorstehende  Tabelle  veranschaulicht.  Wir  sehen, 
daO  mit  steigender  Temperatur  der  Unterschied  im  Keimprocente  im  L. 
Und  im  D.  geringer  wird;  dies  beweist,  daß  bei  verhUltnißmäßig  niederen 
Temperaturen  (welche  vom  Opliniuin  der  Kcimungstemperatur  der  einzelnen 
Satiicn  noch  weit  entfernt  sind)  daa  verhältnißmüßig  hohe  Keimprocent 
im  Lichte  zum  Theil  herrorgerufen  wird  durch  «Umsatz  von  Licht  in 

')  Vgl.  Hob.  Iluntj  Untersuthungen  über  den  Kuilluß  der  Sonnenstrahlen  auf 
das  Wachsthum  der  Pflanzen;  deutsch  i.  d.  Bot  Ztg.  1851.  —  Hunt  sagt:  Der 
KeimproceO  gebt  schneller  vor  sich  unter  dem  Einfluß  der  chemischen  Strahlen, 
getrennt  von  den  leuchtenden,  als  unter  dem  Einfloß  der  kombtnirten  Strahlen. 

*)  Es  sind  das  Besoltate  eines  spftter  anzufahrenden  Versuches. 
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Wiirine».  Bei  höheren  Temperaturen  i^t  dieser  Umsatz  nicht  mehr  so 
nothweDdig,  und  wir  finden  dann  auch  schon  im  Dunklen  recht  hohe 
Keimprocente.  —  Als  erste  Ursache  der  günstigen  Lichtwirkong  auf  die 
Keimung  ist  daher  ansunehmen  «der  Umsata  von  Licht  in  Wftrme». 

Der  im  weißen  und  gelben  Liehte  stets  aufib^tende  Wnrzeldnick» 
das  Fehlen  desselben  im  Dnnklen,  nnd  das  nur  spärliche  Auftreten  des- 
seli>t'n  im  violetten  Li(:hte  liU.>t  als  weiteron  Erfolg  des  Lichtes  beim 
Keim  procM'sso  <idie  Hildunt,'  osniot  ist-li  \viik>;unr>r  Substanz»  im 
keimenden  8amen  und  im  Keimlinge  crschüintn.  —  Wiewohl  man 
im  Allgemeinen  nicht  leugnen  kann,  daß  die  Temperainr  die  Tropfen- 
ansscheidung  beeinflusse,  so  ist  bei  unseren  Versuchen  im  Vorhinein  aus- 
geschlossen auf  diese  Ursache  xurOckzugehen,  nachdem  die  Temperaturen 
in  allen  Versuch^gliedem  die  gleichen  waren,  oder  nur  wenig  von  einander 
abwichen ;  den  schlagendsten  Beweis»  daß  in  untrem  Falle  nicht  die  Tempe- 
ratur l  r^.u  he  verschiedt'ii  starken  Wur/.tMruckes  sei.  liefern  uns  die  Ver- 
suchsreilicn  bei  niederen  Tfnip.  (z.  B.  III  bei  8 — 12*^  C),  wo  sich,  bei 
genau  derselben  Temperatur  in  allen  VerHUchägiiederu,  nur 
im  weißen  und  gelben  Lichte  Tropfennnsschoidung  zeigte.  Tn 
zweiter  Linie  kOnnte  man  den  Wurxeldruck  als  einen  Erfolg  der  periodischen 
Tagesbeleuchtung  annehmen.  Diese  Annahme  ist  wohl  leicht  zu  wider- 
legen, wenn  man  die  von  mir  mit  Gerste,  Mais,  Kresse,  Phalaris  canariensis, 
Camelina  sativa,  Nicotiana  macrophylU  u.  s.  w.  angestellten  Versuche  in*a 
Auge  fußt,  l>ei  welchen  sich  sowolil  im  ii.  ;ils  auch  im  1).  ein  kaum 
verschiedener  Wur/eldruck  zeigte.  Wir  müssen  demnach  andere  \  erhält- 
nisae,  die  im  Inneren  unserer  Samen  wHhrend  der  Keimung  im  Lichte 
herrschen,  als  Ursache  der  eigeuthümlicheu  Tropfenausscheidung  an  den 
Blattspitzen,  annehmen.  Wiewohl  im  Allgemeinen  als  feststehend  gilt, 
daß  das  Licht  den  Turgor  herabdrtlckt,  so  könnte  man  doch  annehmen, 
daß  der  Wurzeldruck  in  den  Lichtkeimlingen  eine  Folge  des  hohen  Turgorä 
sei,  in  welchem  sich  diese  Pflanzen  befinden.  Plasmolytische  Versuche  (mit 
einer  1Ü*^(I  Kochsalzlösung)  ergaben  keine  befriedigenden  Resultate,  wa^ 
sich  >vohl  tlieilweise  daraus  erklärt,  daß  das  Licht  das  Wachsthuni  viel 
schneller  fixirt,  und  zugleif  b  ü«-  Zell  wände  stärker  aufbaut,  -ndaß  sie  einer 
nachträglichen  Zu&ammenziehung  einen  größeren  Widerstand  leisten,  als 
die  im  D.  erwachsenen  BiAtter.  Endlich  könnte  man  annehmen,  daß  der 
größere  Wurzeldruck  im  weißen  und  gelben  L.  eine  Folge  des  stärker 
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entwickelten  Wurzelsystems  dieser  Keimlinge  sei:  dieser  Annahnip  sei  die 
Thatsacbe  entgegengestellt,  daß  im  violetten  L.  trotz  sehr  gut  entwickelten 
Warzelsysteott,  ein  Wurzeldrock  nur  ftaßerst  selten  beobachtet  wurde. 
Im  Allgemeinen  läuft  in  unseren  Tersuchen  mit  bohen  Keim* 
procenten  die  Erscheinung  eines  starken  Wnrzeldmckes  pa*» 
rallel;  die  Annahme,  daß  die  Bildung  osmotisch  wirksamer 
Substauzen  in  den  im  weiben  und  gelben  Ij.  erwach -eiien  Keim- 
lingen, eine  günstige  Bedingung  für  die  Keimung  der  Samen 
sei,  ist  demnach  nicht  unberechtigt. 

Die  günstigen  Keimergebnisse  im  gelben  Lichte  (in  welchem  die  Curve 
der  Assimilation  den  höchsten  Punkt  erreicht)  lassen  die  Begünstigung 
der  Ghlorophyllbildnng  und  der  Kohlensäureassimilation  im 
Keimlinge  als  weitere  Ursache  der  besseren  Keimung  im  Lichte 
erscheinen.  Da  im  prismatischen  Spektrum  die  Curve  der  Assimilation 
mit  jener  der  Helligkeit  zusuiiiineiitullt,  und  überdies  die  Wiirmewirkung 
der  .Stralilen  von  Ultraviolett  gegen  Roth  zunimmt,  so  lilßt  dieser  Umstand 
auf  einen  innigen  Zusammenhang  mit  der  Umsetzung  von  Licht  in  Wilrmo 
schließen.  Alle  angeführten  Versuche  haben  gezeigt,  daß  das  gelbe  (rothe) 
Licht  die  Keimung  sehr  begtknstigt,  insofern,  als  das  Keimprocent  in  diesem 
Lichte  lElr  gewöhnlich  jenes  im  weißen  Lichte  erreidit.  Nebenstehende 
Tabelle  mOge  das  Gesagte  näher  illnstriren. 


Nr.  des 
\  ersuch» 


III 
V 

VI 
Yll 


Temperatur 
in  »0. 


Keimprocente  im 


woiaeii 


I 

liebt« 


DaiiU«ii 


«12 
15-18 
18-22 
20-24 


2H 
88 
75 
72 


30 
75 
64 
70 


6 
37 

r>o 
50 


Keimversuche  mit  Samen  von  Poa  nemoralis  in  CO|-freier  Atmosphäre 
haben  bewiesen,  daß  neben  der  CO^-Assimilation  noch  andere,  durch  das 
Licht  begünstigte  Proeesse,  die  Keimung  im  Lichte  unterstützen  dürften. 

Es  wurden  gut  gereinigte  Glasgeftlße  mit  sorgftlltig  gescblemmtem, 
hi«'rauf  geglühtem,  tVinom  Saude  gefüllt,  auf  welchen  die  Poasamen  aus- 
geääet  und  mit  einem  Glassturz  überdeckt  wurden.  In  einem  Falle  war 
d«r  Abschluß  gegen  die  äußere  Luft  durch  eine  V«  cm  holie  Wasserschicbt, 
im  anderen  dagegen  durch  Kalilauge  bewerkstelligt.  Die    eucbtigkeit  des 


288  riiysik  der  Pflanze: 

Sandes  wurde  darch  ein  einmaliges  liegiefSen  mit  destillirlcni,  uu-^gekoLiitem 
Wasser  zu  liegina  des  Versuches  zur  Genüge  herheigoführt.  Die  Versuche 
'  verliefen  im  diffusen  Lichte;  sie  ergaben  folgende  Kesultate:  Die  Keimung 
erfolgte  sowohl  in  GO^-haltiger  als  auch  in  GO^-freier  Atmosphftre  beinahe 
ganz  gleich,  in  beiden  Fttllen  zeigte  sich  WnnBeldrack.  Nach  etwa  2 
Wochen  begannen  jedoch  die  in  CO^-freier  Atmosphäre  erwachsenen  Keim* 
linge  zu  krJinkeln  und  starben  bald  ab. 

Die  außerordentlich  großen  ünterscbiede,  welche  Jrich  besonders  im 
ersten  Stadium  der  Keimung  im  Lichte  und  im  Dunklen  bei  Camelina 
sativa  und  Nicotiana  macrophylla,  su  GuDsten  der  Keimung  im  Lichte 
zeigten,  sprechen  auch  dafür,  daß  hier  neben  der  durch  das  Licht  be- 
günstigten COg-Assimilation  noch  andere  Proeesse  eine  Rolle  spielen. 

Im  Verlaufe  der  Versuche  fiel  mir  sofort  der  Umstand  auf.  daß 
Samen,  welche  große  Mengen  von  Reserve.stollen  enthalteu,  wie  z.  13.  Mai.>, 
Gerste,  Raps  u.  s.  w.,  im  Dunklen  ebensogut  keimen  wie  im  Lichte  (ein 
schlechteres  Keimen  im  Lichte  wurde  nie  beobachtet),  daß  dagegen  Samen 
von  aufierordentlicher  Kleinheit,  die  demnach  mit  Beserrestoffen  nur  wenig 
ausgestattet  sind,  eine  bessere  Keimung  im  Lichte  aufwdsen,  was  Übrigens 
auch  schon  jRcf/f  l ')  beobachtet  hat.  Es  ist  daher  wohl  die  Beserrestoff- 
menge  der  Samen  insofern  auf  die  Keimung  von  Einflub,  als  «Samen 
mit  wenig  iieservest offen  im  Lichte  besser  keimen  aU  im 
Dunklen  >. 

Ich  berechnete  die  BeserTestoffmenge  der  Samen  Ton  Poa  nemoralis 
und  fand  als  annäherndes  Trockengewicht  des  Endosperms  und  Embryos 
nur  0,12  Milligramm. 

Mit  Samen  von  Nicotiana  macrophylla,  welche  .sich  ebenfalls  uun  h 
außerordcnlliche  Kleinheit  auszeichnen,  wurden  Versuche  angestellt,  welche 
die  ausgesprochene  VermuthuDg  bestätigen. 

YIII.  Nicotiana  macrophy IIa»  je  100  Samen  im  L.  und  D.  auf  die 
geschilderte  Weise  der  Keimung  im  diffusen  Lichte  bei  einer  Temp.  tou 
18®  G.  überlassen.  Es  äul?erte  sich  der  Einfluß  des  Lichtes  in  der  Wdse, 
daß  am  .ersten  Tage  der  Keimung  im  Lichte  ungeftlhr  SO^jo, 
im  1)  1111  kl  eil  dagegen  riui  4()*';o  keinittii;  es  bringt  demnach  das 
Licht  den  Keimakt  eher  zu  Staude.    Auch  iiu  weitereu  Verlaufe  des 

0  Segel f  Einfloß  des  Lichtes  auf  das  Keimen  der  Samen;  Oartenflora, 
Man  1882. 
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V^ersucbes  zeigte  sich,  wenngleich  das  Keimprocent  im  Dunklen  mit  der 
Zeit  jenem  im  Liebte  beinahe  gleich  kam,  eine  anßerordentliche  Be- 
gflnstigmig  der  Lichtkeimlinge. 

IX*  KIcotlaaa  lliMCropliyllay  je  100  Samen  im  L.  nnd  B.  im 

dilhisen  Lichte  bei  einer  Temp.  von  14 — 16*^  C.   Der  Versuch  verlief  in 

der  Zeit  vom  23.  Sept.  bis  9.  Oktbr.  1882.  Am  29.  Septbr.  war  znerst 
eine  Keimung  im  Lichte  zu  beobachten,  welche  beinahe  alle 
Samen  umfaßte,  Während  sich  im  Dunklen  nur  sehr  spiirliche 
Anfänge  einer  Keimung  zeigten.  Ale  Besultato  dieses  Versuchea 
notirte  ich  am  9.  Olctbr.:  Im  Lichte:  Keimprocent  98;  die  Keimlinge 
sind  sehr  krftftig  und  gleichmftßig  entwickelt,  sehr  gut  ein« 
gewurzelt.  Schimmelpilse  wurden  nicht  bemerkt.  Im  Dunklen: 
Keimprocent  nur  68;  zahlreiche  Keimlinge  waren  stark  in  die  Höhe 
geschossen,  viele  dagegen  bereits  dem  Absterben  nalie,  theils  in  Folge 
Mangels  an  Rest!^ve>^to(}"t■M .  theils  den  zaldreicli  auftretenden  .Schimmel- 
pilzen unterliegend.  Die  Entwickeluug  der  Keimlinge  war  eine 
sehr  ungleichmäßige,  die  Einwurzelung  eine  schlechte.  Der 
größte  üntwschied  im  KeimprocMite  zeigte  sich  zu  Beginn  der  Keimung 
überhaupt:  Die  Lichtkeimlinge  traten  mindestens  1  Tag  frflher 
auf,  und  blieben  auch  im  weiteren  Verlaufe  des  Versuches  den  Dunkel" 
keimlingen  weit  überlegen.  — 

Das  Licht  wirkt  ferner  in  der  Weise  günstig  auf  das  Keimen  der 
untersuchten  Samen,  als  es  «das  Eindringen  der  Keimwurzeln  in 
den  Boden  erleichtert»^).  Diese  Erscheinung  trat  bei  allen  Versuchen 
mehr  oder  weniger  deutlich  auf;  auch  Samen,  welche  sich  bezüglich  des 
Keimprocentes  im  L.  und  im  D.  beinahe  gleich  Terhielten,  zeigten  im 
'  L.  eine  bessere  Einwurzelung,  so  daß  dieser  Umstand  auf  die  HObo 
des  Keimprocentes  wohl  keinen  entscheidenden  Einfluß  Üben  mag;  trotzdem 
läßt  sich  nicht  leugnen,  daß  unter  sonst  gleichen  Verliiillni-sen  die  bosser 
eingewurzelten  Keimlinge  unter  günstigeren  Bedingungen  vegt  tiren.  Kino 
besi>ei<  l]iriwur/.elung  im  Lichte  bei  sonst  beinahe  gleichem  Keimproceote 
wurde  gefunden  bei  Samen  von  Gerste,  Mais,  Camelina  sativa,  Brassica 
napus,  Brassica  Bapa,  Sinapis  alba,  Linum  usitatissimum  und  a.  m.  — 

')  C.  Jiiditer,  Untersuchungen  (Sher  den  Kinfluß  der  BeleuchtuD;?  auf  dsa 
Eindringen  der  Keimwurseln  in  den  Boden.  K.  K.  Wiener  Akad.  d.  Wiss.  Juni  1879. 
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X.  Poa  nenioralis,  jo  75  Sanun  im  L.  und  im  1).;  ausfjetuhrt 
b«'hut>  i^cn.iuor  Prüfung  der  Einwurzelung.  Die  Samen  wurden  in  Thon- 
gefößen  auf  sehr  feine  Erde  ausgeäüi't.  Die  Anzahl  der  Keimlinge 
war  nach  15  Tagen  im  Lichte  44,  im  Dunklen  24;  mittlere 
Warzell&nge  im  Lichte  1,1  ccm.,  im  Dunklen  0,5  em.  Wenn 
non  die  Wurzeln  im  Lichte  direkt  in  den  Boden  dringen,  was  hier  der 
Fall  ist,  so  muß  die  Einwurzelung  der  Lichtkeimlinge  besser  sein. 

Es  ist  «'inlf'Uihtoud ,  daß  dor  Grad  dor  Kinwnrzelung  mit  d^>r 
BewurzelungderKeimlingeineiucm  gewissen  innigen  Zusammen- 
hange stehen  mttsse;  es  wurden  daher  Versuche  angestellt,  welche 
den  Zweck  hatten,  die  Bewurzelung  der  Keimlinge  im  L.  und  im  U. 
nfther  au  studiren.  Diese  Versuche,  mit  Samen  von  Gerste  und  Poa 
nemoralis  ausgeführt,  ergaben,  was  diese  beiden  Grassamen  anlangt,  stark 
alnveichcnde  lu-sultate  —  die  Vcrsueli.sinstellung  war  foljjfendo:  Es  wurden 
krei-sruiide,  matlgeschliffene  Glasplatten  mit  weißem  Filterpapier  über- 
zogen, auf  jo  3  Korkplatteu  in  große,  etwa  4  mm  hoch  mit  Wasser 
gefüllte  Keimschalen  gelegt;  drei  in  das  Wasser  getauchte  Papierstieifen 
besorgten  die  Feuchthaltung  der  Platten,  auf  welche  die  Samen  aus- 
geattet  wurden.  Die  Platten  waren  mit  2  GUsglocken  fDr  den  Licht- 
versuch, mit  einer  Glasglocke  und  einem  Zinkblechcylinder  für  den  Ver- 
sucli  im  Dunkleu  bedenkt.  Die  Versuche  verliefen  im  diffusen  Lichte, 
bei  einer  IVmperntur  von  17  —  19^  C. 

XI.  Poa  üemoralis,  je  100  Samen;  Beginn  am  16.  März:  er«^ 
ICeimung  (nur  im  Lichte)  am  22.  Hftrz  1882.   Keimprocent  am 

« 

5.  April  im  Lichte  34,  im  Dunklen  16.  Von  den  34  Lichtkeim- 
lingen waren  25  sehr  gut  bewurzelt,  9  besaßen  nur  rudimentäre  Würzel- 

thon;  als  mittlere  Wurzellängo  im  L.  resulÜrlc  ."»,.')  mm.;  unter  don  16 
DuDkelkeiinlinu'LU  besaßen  nur  10  normal  entwickelto,  die  übrigen  (i 
dagiM^M  ii  kaum  «0,5  mm  lange  Wurzeln ;  das  Mittel  der  Wurzellüugen  der 
Dunkelkeimlinge  betrug  4,2  mm.  Die  Bewurzelung  erwies  sich  dem- 
nach im  Lichte  als  besser. 

Im   Allgemeinen  sind  die  Bodenwurzeln  negativ  heliotropiscb 

't  Wie'iner.  llcliotroiiisclio  Krsclioimuigpn  im  l'flanzenreiche  II,  inti:.  71)  u.  S2: 
<  S*  ldi»  bt  nuiu  den  Ci(Httr(>i>i>niiis  im  VrrMu  lH^  aus,  oder  zwingt  man  ibin  h  Vm- 
kehren  der  Wurzeln  die  Scliwere,  einen  etwa  \(irhandenen  Ileliotropismus  verstärkt 
zur  Anschauung  zu  bringen,  so  tindet  man  diese  Organe  (liodenwurzelu)  schwach 
negativ,  nur  in  Ausnahnief&llen  positiv  heliotropisch». 
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d.  h.  sie  wachsen  im  Liebte  beüaer  als  im  Dunklen;  weuu  wir  nun  im 
nachfolgenden  Versuche  mit  Gerste  sehen  werden,  daß  dort  die  Duukel- 
keimliDge  längere  und  zahlreichere  Wurzeln  treiben,  so  wUre  dies  nicht 
ein  Argument  gegen  die  eben  erwftbnte  Tbatsaebe,  wenn  wir  berftcksich* 
tigen,  daß  der  negative  oder  poeitiTe  Heliotropismns  vom  Ueberwiegen 
der  negativ  oder  positiv  heliotropisohen  Elemente  in  dem  betreffenden 
Orgaue  abhängt.  Es  ist  nun  anzunehmen,  daß  sich  gerade  die  Wunsein 
von  Gerste  und  Von  nomovali.s  verschiedeu  verhalten,  wiewohl  Versuche 
wefTon  der  außerordontlichon  Zartheit  der  Poa-Würzclchen  bisher  nicht 
angestellt  wurden.  In  zwtiter  Linie  könnte  man  auch  den  Mangel  an 
Nahrungsstoffen  als  Ursache  der  schwachen  Wui-zelentwickelung  bei  Pon 
nemoralis  im  Dunklen  a^isehen. 

XII«  CtorstODMniBll)  je  51  im  L.  und  im  D.,  Versuchsanstellnng 
wie  bei  XI.;  Temperatur  17*  C.  — 

Ii       Liebt       '  Uankel 

Anzahl  der  Keimlin«  nnd  Kehnprocent  40«=  SO^/o  i  33  =  66*/o 

Durchsclinittl.  AnsMil  der  Wurzeln  pr.  Keimling  |        6         -  6 
DurchschmtU.  Länge  der  längsten  Wurxel  .  .  .  .  j    1,96  cm    |     2,6  cm 

Bei  einem  zweiten  in  derselben  Weise  ausgeführten  Versuche  mit  Gersten- 
aamen  zeigte  sich  dieselbe  Erscheinung  des  sehr  b^finstigten  Wnrselwachs- 
thums  im  Dunklen.  Dieser  Umstand  könnte  zur  Ansicht  führen,  daß  die 

Gerstensamen  au  und  fllr  sich  hinlün<?lich  lieservestotie  besitzen,  und  das  Licht 
als  begünstigenden  FukiDr  bei  der  Kciinunj/  nicht  mehr  bcnlitliigcn.  wiilircnd 
bei  so  kleinen  Samen,  wie  jene  von  Poa  nemuraliü  sind,  dassell)e  stur 
Erzeugung  von  Baustoffen  im  Embryo  einen  kräftigen  Anstoß  gebe. 

Anhang. 

lievor  ich  dio  ßesprechung  der  »bestellten  Frage  schließe,  mögen  noch 
einige  Erfahrungen  Erwiihnung  finden,  welche  liesultato  der  neuesten 
Forschung  auf  dem  Gebiete  der  Pflanzen phy.siologie  sind,  und  die,  mit 
unserem  Gegenstande  in  Beziehung  gebracht,  die  bessere  Keimung  einiger 
8amen  im  Lichte  vielleicht  theilweise  aufklärend  beleuchten  könnten. 

Pauchon^)  fand:  1)  Das  Licht  beschleunigt  immer  die  Sauerstoff- 
aufnahme durch  keimende  Samen.  Die  Menge  des  im  Lichte  verbi-auchten 

t)  Pauchou,  De  Pintlucnce  de  la  lurotdre  sur  la  germination,  Paris;  auch  im 
BoUn.  Centraiblatt  1880,  II.  pag.  16. 
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Sauerstoffes  ist  nm  ^/s  bis  */i  größer  als  die  in  der  Dunkelheit  von  den 
Sarnrn  nufgeuommone.  2)  Ks  bestellt  ein  Verhältniß  zwischen  Beloucb- 
tungägrad  und  der  Menge  des  verbrauchten  Sauerstoffes.  3)  Es  wurde 
eine  mehrere  Standen  dauernde  Nachwii-kung  des  lichtes  wahrgenommeii. 
4)  Das  Licht  wirkt  mehr  bei  niedriger  als  bei  höherer  Temperatur. 

Wenn  wir  nun  diese  von  Peutt^an  gefundenen  Thatsachen  mit  den 
Bedingungen,  unter  welchen  sich  Stärke  umbildende  Fermente  in  keimenden 
Samen  bild»  n.  in  Verbindung  bringen,  gelangen  wir  zu  recht  interessanten 
Vernnitliungen.  Nach  Mulder  und  Baramtzhf^)  bewirkt  niiinlich  der 
Zutritt  von  Sauerstoff  zu  den  keimenden  Samen  gewisse  Umänderungen 
der  eiweißartigen  Körper,  wobei  dieselben  theü weise  in  Fermente  um- 
gewandelt werden;  diese  Fermente  bewirken  den  Umsatz  von  Starke  in 
Baustoffe.  Da  nun  nach  Tauehm  die  Sauerstoftinfnahme  von  im  lichte 
keimenden  Samen  größer  ist,  muß  auch  die  Bildung  der  Fermente  im 
höheren  MaGe  stattfinden,  und  in  weiterer  Folge  muß  die  Umbildung  von 
Stärke  und  anderen  Koservestoffen  der  Samen  in  Baustoffe  dor  Keimlinge 
beziehungsweise  das  Keimen  im  Lichte  leichter  und  schneller  yor  sich 
gehen,  als  im  Dunklen  bm  mehr  beechrfinkter  Sauerstoffaufnahme.  Saror 
ndßky*)  glaubt,  daß  ohne  Zweifel  auch  schon  in  ruhenden  Samen  diese 
stürkeumbildenden  Fermente  Torkommen,  und  zwar  in  jenen  immer,  welche 
gleich  nach  der  Sanumreife  keimfähig  sind,  also  bei  der  überwiegenden 
Mehrzahl  aller  Samen,  daß  sie  dagegen  in  jenen  Samen,  welche  einer 
gewissen  fiuheperiode  bedürfen,  um  keimfUhig  zu  werden,  z.  B.  Viscum 
album*),  Trapa  natans,  Buhesporen  vieler  Pilze  und  Algen,  erst  während 
der  Buheperiode  gebildet  werden  mttssen.  Es  wttre  lehrreich,  alle  diese 
Beziehungen  zu  untersuchen,  um  zu  positiven  Besnltaten  zu  gelangen. 
—  C7or".r  *)  fand,   daß  trocknende  Oele  im  Lichte  viel  mehr  Sauerstoff 

')  Mulder,  Cliemie  des  Bieres; 

linntnetzky.  Die  stärkeumbildcndeu  Fermente  iu  den  PÜauzeui  Leipzig  1876, 
pag.  55;  auch 

Snchn,  Vorlesungen  fibCT  l'tlanzenphysiologie,  erste  Hälfte,  21.  YorlcsuDg, 
l>ag.  412  ff.   Leipzig  1882.  ' 

*)  Barmutzkiff  Die  stftrkeumbildenden  Fcmente  in  den  Pflanzen,  pag.  6L 
»)  Vgl.  pag.  2,  8,  4. 

*)  (7lo£r,  Sur  l'hoile  PElxocacca  et  sur  la  medification  solide  produite  par 
I'action  de  la  Inmiere :  ronii)t.  read.  LXXXIT,  pag.  501  —  und :  Sur  les  modi> 
fications  de  Taeide  elxomargarique  produits  par  la  lumiöre  et  par  la  chalear; 
Compt.  read.  LXX}ai,  pag.  943. 
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annehmen,  und  daß  die  Aalnalime  auch  bedeutend  sclmollor  vor  sich 
gebe  als  im  Danklen.  Fauchm  liewies,  wie  oben  erwftbnt,  daß  keimende 
Samen  im  Liebte  ebenfalls  mebr  Saaerstoff  aufnehmen  als  im  Dunklen. 
Dieser  letzte  Umstand  kann  nun  beim  Keimakte  nicht  belanglos  sein; 
inwiefern  jedoch  die  grSßere  Sauerstoffanfhahme  einen  Einfluß  auf  den 
Kiiuiakt   übt  (vielleicht  die  Heranbildung  begün.>tigtiid),   dies  bleibt  bis 
auf  Weiteren  ein*'  oli'eno  Frage.    Vielleii  ht  besieht  y.wisclien  der  Thatsache 
der  größeren  Sauer.stotbiufnaiiine  von  trocknenden  Oelen  im  Lichte,  und 
der  Umbildung  der  feiten  Oeie  in  Stärke»  welcher  Proceß  ebenfalia  eine 
Oiydation  ist,  ein  inniger  Zusammenhang,  dessen  Wichtigkeit  man  sofort 
einsieht,  wenn  man  bedenkt,  daß  in  Samen  von  ^/lo  aller  Pflansenarten 
fette  Oele  als  Resenrestolfe  vorkommen^).   Es  liegt  nun  sehr  nahe,  sich 
die  Frage  zu  stellen,  ob  nicht  etwa  die  Lichtwirkung  im  Vereine  mit 
grJUk'rer  S'aiifrsf uliaufnahme  in  fetthaltigen  Sanieu  die  f^^tiirkcbildung  bei 
der  Keimung  begünstige  und  beschleunige.  —  Zu  diesem  Behufe  wurden 
zahlreiche   Versuche   mit   fetthaltigen  Samen  angestellt  und  sowohl  die 
Lichta  als  auch  die  Dunkelkeimlinge  jeden  Tag  auf  ihren  Stärkegehalt 
geprüft,  und  zumeist  makroskopisch  nach  der  Böhm'Sachsischen  iteihoäet 
seltener  mit  Chlorzinlgod  (nach  Mikosch)  —  die  Versuchsanstellung  war 
die  gewöhnliche;  Temp.  18*  C,  difinses  Licht.    Bs  wurden  Keimlinge 
untersucht  von:  Weißklee,   Nicotiana  macrophylla,  Papaver  somniferum, 
Linum  usitatissimuni,  Cannahis  sativa,  Camolina  sativa,  Kaphanus  sativus, 
äioapitf  alba,  L*'pidium  sativum,  Brassica  napus  annua  und  rapa,  Erisj- 
mum  cheiranthoides.  —  Es  bestutigte  sich  bei  diesen  untersuchten  Pflansen- 
arten  die  Annahme  nicht,  denn  überaU  wurde  sowohl  in  den  Licht-  als 
auch  in  den  Dunkelkeimlingen .  das  Auftreten  der  Stärke  zu  gleicher  Zeit 
beobachtet;  es  ist  jedoch  nicht  ausgeschlossen,  daß  bei  der  weiteren  Um- 
bildung der  Stärke  durch  stärkeumbildende  Fermente  da^  Licht  irgend 
einen  Einfluß  fiusübc 

Bei  den  eben  angeführten  Samen  war  das  Keimprocent  im  Ti.  und 
im  D.  in  allen  Flilh  n  beinahe  gleich;  es  zeigten  sich  wohl  belanglose 
Schwankungen,  nie  aber  wurde  ein  ausgesprochen  ungfinstiger  Einfloß 
des  Lichtes  beobachtet.  In  der  Einwurzelung  zeigten  sich  geringe  Diife- 
renzen,  und  dann  immer  zu  Gunsten  der  Lichtwirkung. 

t)  Nägeliy  Die  Stärkekörner,  pag.  536. 
B.  Wollny,  ForMhiiBgttn  TL  SO 
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Kurz  vor  Vollendnng  meiner  Abbandlnng  erschien  in  'Nolbibes  «Land. 

wirthschaftlichen  Vci>iKhsstalion(n»  ein  AiitVatz  vuu  A.  u\I(ii/tr  uikI 
F.  J.  van  l^csch^),  welcher  im  AllgeiueiDeii  die  von  mir  gemachten 
Beobachtungen  bestätigt:  Die  Verfasser  fanden  bei  Samen  von 
Poa  i^ratensis  nnd  Dactylis  glomerata  im  Lichte  für  gewöhn- 
lich eine  betrfichtliehe  Mehrkeimung*).  Eine  Erfclttmng  dieser 
Erscheinung  wird  in  der  genannten  Arbeit  nicht  Tersncht. 

Die  betretTtnden  Versuche  sind  in  der  Wngenivff er-Staiior\  und  mit 
Nohhcavlwn  Keimplattrn  <jonia(l)t  worden,  weklie  für  Lichtvcrsiuhe  mit 
freien  Glasplatten,  für  Dunkelverbiulie  jedoch  mit  ebensolchen,  mit 
schwarzem  Papier  beklebten  Platten  bedeckt  waren. 

Zusammenfassang  der  Ergebnisse. 

1.  Der  Einfloß  des  Uchtes  auf  die  Keimung  SnOert  sich  bei  yer- 
Bchiedencn  iSamen  yerschieden:  Wir  kennen  Samen,  bei  denen  es  bisher 

nicht  gelungen  ist,  eine  Keimung  bei  Ausschluß  des  Lichtes  hervorza- 
rufen  —  Viscum  aibum  — ,  feiner  haben  wir  Samen  gefunden,  welche 
sich  im  Liebte  und  im  Dunklen  gleich  verhalten,  bei  deren  Keimung 
das  Licht  indifferent  ist  —  Mais,  Gerste,  u.  s.  w.  ~,  endlich  haben  wir 
Samen  kennen  gelernt,  deren  Kdmnng  durch  das  Licht  begflnstigt  wird 
—  Poa  nemoralis,  Agrostis  stolonifera,  Nicotiana  macrophylla.-  —  Im 
Allgemeinen  kann  man  sagen:  Kleine,  an  Reservestoffen  arme  Samen 
keimen  im  Lichte  besser;  große,  an  Keservestoffen  reiche  Samen  keimen 
entweder  im  L.  und  im  D.  gleich,  oder  erfahren  durch  das  Licht  eine 
Begfinstigong;  es  wurde  keine  Samenart  gefunden,  welche  im  Lichte 
schlechter  gekeimt  h&tte. 

2.  Die  Wirkung  des  Lichtes  ist  eine  sehr  oomplicirte,  wie  es  be- 
sonders die  Versuche  in  verschieden  brechbarem  Lichte  zeigen:  Gelbee 
Licht  begünstigt  die  Keimung,  violettes  relardirt  sie,  und  macht  sie  bei 
gewissen  niedrigen  Teniptnatnrcu  beinahe  unmöglich. 

3.  Die  günstige  Wirkung  des  weißen  Lichtes  beim  Keimen  gewisser 
Samen  &aßert  sich  vor  Allem  in  einem  höheren  Kdmprocente.  Am  auf- 

1)  A,  Mafer  und  F.  J,  van  Ftseh,  Methodologisches  ans  der  Praxis  der  Samen* 
kontrolle;  Sonderabdrnck  aus  NolAe^s  «LandwirthschsAliche  Yersnchsstationen»» 
Berlin  1882. 

*)  Tgl.  pag.  277,  Anmerk.  1. 
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fallendsten  verhalten  sieb  in  dieser  Beziehung  die  Samen  von  Poa  nemo- 
ralis,  Agrostis  stolonifera  und  Nicotiana  macropliylla.  Es  unterliegt 
keinem  Zweifel,  daß  weitere  Versuche  viele  andere  in  diese  Kategorie 

gehörige  Samen  finden  müssen. 

4.  Das  außerordentlich  gleichniüBige  Aufgeben  der  Sanion  \u\  weißen 
Lichte  spricht  zweifellos  fUr  die  günstige  Wirkung  des  Lichtes  beim 
Keimakte. 

5.  Die  Keimnogsenergie  wird,  soweit  meine  Erfohrangen  reichen, 
bei  kleinen  Samen  durch  das  Licht  erhöht. 

G.  Wenn  wir  naeli  den  Ursachen  der  lifsscron  Keimung  gewisser 
Samen  im  Lichte  fragen,  können  wir,  soweit  die  Ergebnittöe  unserer  Ver- 
suche reichen,  folgendermaßen  antworten: 

a)  Das  Licht  wirkt  gttnstig  durch  seine  Umsetzung 
in  W&rme. 

b)  Die  stets  sehr  gOnstige  Keimung  im  gelben  Lichte  sagt 

uns,  daß  die  bessere  Keimung  im  Lichte  überhaupt  eine 
Folge  der  begünstigten  Assimilation  sei. 

c)  Das  Licht  begünstigt  den  Kciniakt  und  erleichtert  auch 
das  spftta«  Gedeihen  der  Pflanzen  dadurch,  daß  es  eine  bessere 
Einwurzelung  bewirkt.  Auch  die  Bewurzelung  ist  bei  den 
Keimlingen  kleiner  Samen  besser. 

d)  Die  reichliche  Uildung  osmotisch  wirksamer  Sub- 
stanzen in  Lichtkeimliagen  bedeutet  eine  Begünstigung 
der  Keimung  im  Lichte. 

7.  ZweiÜBllos  sind  noch  viele  andere  begünstigende  Faktoren  der 
Idchtwirkung  im  keimenden  Samen  thfttig  (Begünstigung  der  Sauerstoff- 
aufnahme durch  keimende  Samen  im  Lichte,  in  weiterer  Folge  dieser 
Erscheinung  Beschleunigung  der  Verwandlung  der  Reservestoffe  der 

Samen  [Stärke  und  fette  Oele]  in  HaustoftV  der  PÜdnzeu)  — ;  diese  lu 
ergründen,  bleibt  Aufgabe  weiterer  Forschung. 

Vorliegende  Arbeit  wurde  im  Jahre  18S2  im  pflanzenphjsiologischen 
Institute  der  K.  K.  Wiener  Universitftt  unter  Leitung  des  Herrn  Prof. 
Dr.  J,  Wiesner  ausgeführt. 
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C.  Kraus,  Uutersttchongcii  Hber  den  Säftedruck  der  Pflanzeii.  Zweite 
Abhuidlung:  Weitere  Beobachtungen  über  SafUusBcbeiduDg  vnd  zwar  aus  Ab- 
schnitten krautiger  Triebe,  Älterer  Stamm-  und  Wunseltheile  von  Holspflansen.  — 
Zusamraenfassung  and  kritische  Beleuchtung  der  in  dieser  und  der  ersten  Abband- 

lang  mit^ol heilten  Beobaditiinpfon.  —  Resultate  oinsclilägiper  TJiitcrsiu-liiinjrfn 
anderer  Beobachter  und  Icritiscbe  Besprechung  derselben.  Flora  1882,83.  hiebst 

Nachtriipj'n. 

Der  zwrite  Alisclmitt  ciitlialt  folnrpndes  lU'sunieM: 

Nach  den  mit  einer  erklecklicheu  Zahl  von  Arten  his  jetzt  augestellten 
Beobachtungen  ist  es  eine  allgemein  verbreitete  Erscheinung,  daß  ZweigstQcke 
verschiedener  Ausbildung  und  verschiedenen  Alters,  dann  auch  anderweitige  Organe 
auf  Querschnitten,  aber  auch  auf  TangentialflAchen  oder  an  anderen  Stellen. Safk 

hervort reihen.  Hierbei  zeigt  sich  vor  Allem  eine  heträohtliehe  Verschiedenheit 
der  (iewebeforiju-n  in  Bcztip  auf  die  Groüe  der  in  ihren  Klementen  momentan 
bestehenden  8afts)>aiiniing.  Diese  Verschiedenh»  it  äußert  sich  darin,  daß  bei  Auf- 
l>ebun<r  des  (icwcbt'vcrbandes  gewisse  GewebctdrHu  n  sofort  mehr  AV(>iiitrt'r  rcidilirli 
Saft  entweichen  lassen.  Es  lassen  sich  folgende  Gewebefornien  aut/aliieu,  ui  dt  ueu 
die  entsprechende  Höhe  der  Saft^nnung  und  genügende  Beweglichkeit  des  ent- 
haltenen Safte  auf  ausreichende  Strecke  beobachtet  wurde: 

1.  Die  Siebtheile. 

2.  Die  Cambialschicliten,  wobei  es  eventuell  zweifi  lhaft  bleibt,  wie  weit  resp. 
bis  zu  weh  )iem  Alter  die  aus  ihnen  hervorgehenden  Elemente  an  der  Safteutlee- 

rung  bethcilii't  <ind. 

3.  I>ie  tasrif,'  irof reckten  lOh-niente,  welche  sich  zu  Skh  renchjm  aui>biidcu. 
Diesen  reiben  sich  in  iJczug  auf  Saftthätigkeit  wie  moridiologisch 

4.  die  englumigen  Fasern  an,  welche  so  häufig  den  Abschluß  des  Holztheils 
der  GeftObflndel  von  Dicotylen  gegen  das  Mark  an  bilden. 

6.  Hypodennale  CoUenchymschichten. 

6.  Die  fasrigen,  dönuwandigen,  dichtscbließenden  Elemente,  welche  in  safUgen 
Wurzeln  u.  drgl.  die  Umgebung  der  Tracheen  bilden. 

7.  Der  Saftaustritt  ans  Mib-lHaftbeliältern,  schleimf&hrendeu  Schläuchen  oder 
anderen  Sekrethfluiltcin  ist  dhnchin  bekannt. 

Im  Allgemeinen  sind  es  demnach  die  englumigen,  gestreckten,  dichtschießenden 
Elemente,  aus  denen  bei  Aufhebung  des  Gcwebsverbandes  Saftentleerung  eintritt. 
Freilich  ist  auch  typisches  Parenchym  nicht  ganz  von  der  Saftausscheidung  aus- 
geschlossen. Da  sich  die  Ausbildung  der  angeführten  Elemente,  ihre  Inhalts- 
beschaffenheit u.  8.  w.  mit  dem  Alter  des  betreffenden  PHauzentbeils  ändert,  er- 
geben sich  hieraus  begreifliche  Yerschiedenheiten  in  der  Größe  der  Saitspannung. 


>)  Vergl.  diese  ZeitscUriit.  Bd.  IV.  8.        -  Bd.  V.  8.  4;}2. 
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Mancherlei  andorweitige  Er.>icheinungeu  ergeben  sich,  wenn  Abschnitte  von 
l'flanzentheilen  bei  rciclilicher  Wasserzufubr  verweilen.  Zum  Tlieil  erlisclit  die 
Saftausscheidung  aus  den  anfänglich  Saft  lielenulcu  Si  liicliteu  elier  oder  spater, 
wurauf  dauu  längere  oder  kürzere  Zeit  vergeht,  bis  die  uämitcheu  oder  ander- 
weitige Oewebefonneii  neaerdings  Saft  henrortreiben.  Folgende  Oewebsachichten 
dokamentiren  hierbei  (abgesehen  von  den  anfiinglich  Saft  treibenden  Schichten) 
ihre  Ffthigkeit,  auf  Querschnittsüftchen  Saft  auszupressen: 

1.  Das  Parenchyni  des  Marks,  besonders  reichlich  in  krautigen  Trieben. 

2.  Das  Kindenparenchym  der  Stammorgane,  besonders  dessen  iußere  ooUen- 
chymaiischc  iSchichtcn. 

3.  l?ei  sehr  vielen  Uolz))nanxen  lieferte  auch  das  aiisfieliihlete  Holz  Saft,  bis- 
urilt^ii  >(  lir  n  it  lilicb,  mit  besonderer  l?evorzni,'uiij;  des  jimgeren  ll<d/es  iiiid  der 
lierbstsciiichien  der  einzelnen  .Jahrringe.  Diese  Sattleistung  des  IIolzk<»rj)ers  hei 
IlolzpflaDzen  zeigt  i>ich  mit  besonderer  Kräftigkeit  bei  basalen  Staniintlieilen,  bei 
im  Boden  gewesenen  Stamroabschnitten,  dann  auch  aus  dem  Holse  selbst  dicker, 
alter  WurzelstQcke. 

4.  Vielfach  zeigte  auch  auf  Querschnitten  entstandener  Gallus  sehr  starke 
und  anhaltende  Blutung. 

Die  Gewebe  eines  i'tlanzenorgans 'vermögen  aber  nicht  allein  auf  Querschnitts- 
flftcben,  sondern  auch  anderswo  Ssift  hcrvor/ut reiben : 

1.  Hei  sehr  vielen  Versttchen  ist  Saft  auf  der  Länj^'soberllaclie  vnti  Steuifelu 
lind  Hlattstielen  herv«trji;etreten.  2.  Hei  vielen  l'Han/cn  mit  Steii^clhulik'n  wurde 
auf  der  inneren  Obertiäche  dieser  Hohlen  Saft  ausgeschieden.  3.  Wenn  Steugcl- 
abschnitte  in  nassem  Sand  steckten,  konnte  auch  an  anderen,  mit  diesen  verbun- 
denen nnversehrten  Organen  Saft  austreten.  Bei  vielen  Arten  bluteten  die  BiAtter 
an  den  Abschnitten  sidi  entwickelnder  Achselsprosse  oder  die  eigenen  Blätter  der 
Abschnitte  aus  Spitzen  oder  Bindern  oder  anderswo  u.  s.  w.  4.  In  besonderen 
VerMichen  wurde  Saftausscheidung  auf  tangentialen  Schnittflftchen  von  Astab- 
schnitton  konstatirt. 

^Soviel  etwa  licBe  sich  fiir  jetzt  und  für  den  nächstlieponden  Zweck  zusamnien- 
fasseud  darstellen.  VieUnlei  in  den  Detailbf.sclirfibiinL'i-n  enthaltene  anderweitige 
Beobachtungen  sind  in  di(>  Si  lihiblcdijeruimen  nicht  aut'Lrenonunen ,  weil  dieselben 
ihre  Verwerthung  in  anderem  Zusauunenbang  s|iaterhin  finden  sollen,  wenn  es 
sich  darum  handeln  wird,  die  durch  die  Untersuchung  nachgewiesenen  Ffth^eiten 
der  einzelnen  Gewebe  und  Organe  zur  Erklärung  der  Vorgänge  im  Pflanzenkdrper 
selbst  anzuwenden.  Denn  offenbar  ist  all  das  Gesagte  und  noch  vieles  andere 
weiter  zu  Erforschende  erst  die  Basis  fOr  einen  zweiten  wichtigeren  Abschnitt, 
web  her  dar/iilt  fien  hat,  wie  sich  diese  an  abgetrennten  Fflanzcntheilen  und  unter 
den  Versuchsbedingiingen  beobachteten  Erscheinungen  im  normalen  Zusammenhang 
der  PHan/enplieder  äußern.'* 

Die  Nacliträtre  liefern  Be.>iatii,Ming  und  Krweiterungeu  zu  Obigem,  l-is  wurde 
zu  weil  fuhren,  hierauf  des  .Näheren  einzugehen.  Ks  möge  nur  augefügt  sein, 
Ansanindung  wasserklarer  Tropfen  auf  der  inuereu  Ohcrlläche  der  stark  auf- 
geblasenen Utricnli  von  Carex  vesicaria  L.  beobachtet  wurde,  an  frei  stehenden, 
der  Sonne  voll  exponirten  Pflanzen.  Wahrscheinlich  handelt  es  sich  hierbei  ein- 
fach  nm  einen  Niederschlag  aus  der  feuchten  Luft  der  Schlftnche,  es  ergeben 
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sich  aiu'li  aus  dieser  Beobachtung  Ann'<:unj;en  zur  rruluii;r  alitilii-hor,  aus  ähorer 
Zeit  istaiinueiuler,  bis  jetzt  unberücksichtigt  gebliebener  Edahruugen.       C.  K. 

JB*  MU989W,  Kar  K^mitiilA  «let  Holies»  inioailerMi  des  CoaUbrai- 
bolMB*  Botan.  Centralblatt  1883  Nro.  1—6.  Mit  5  Tafeln. 

Aof  Grund  anatomiflcbor  Untersachong,  besonders  des  Hoftttpfels  und  seiner 
Schließhantf  deren  Einzelheiten  vir  bier  ttbergeben  mflssen,  kommt  Verf.  ebenfalls*) 
au  fler  Ueber/en^run;:.  <1aß  sieb  die  Beweuun^  dos  Transiiirationswassers  nicht  im 
Innern  der  verholzten  Membranen,  sondern  im  Lumen  der  Elemente,  und  vcnir- 
sarhl  fliirch  Luftdrarkversfliiedenh<'iton,  vollziehe.  Die  SclilicGhäule  bestehen  ans 
einem  niifth^ron,  verdickten  'llieil,  dem  Toms,  und  einem  dünneren  Kand,  sie 
haben  znfolije  ihrer  Ivonstriiktinn  den  Zweck,  bei  Redarf  die  Lut  her  der  an- 
stubenden  Wände  zu  versehlieben,  indem  sich  der  Torus  fest  andrückt.  Gerade 
der  Torus  ist  sehr  schwer  permeabel  fttr  Lnft,  wahrscheinlich  aach  Dir  Wasser, 
wihrend  letzteres  leicht  darcb  den  dannen  Kandtfaeil  geht.  nDurdi  die  Ver- 
dunstung an  der  BUttoberflAche  wird  den  Wasser  führenden  Elementen  des  Holzes 
Wasser  entzogen;  hierdurch  wird  die  Saugung  eingeleitet  und  unterhalten,  welche 
sich  basipetal  im  Holzkörper  verbreitet.  In  dem  Maße,  als  das  Wasser  ans  einer 
Traehcidc  entweicht,  wird  die  eingeschlossene  Lnft  ausfjedehnt  d.  h.  verdünnt 
werden,  mithin  uej^ativer  Druck  entstehen;  in  Folge  dessen  werden  die  SchlieL'»- 
hüute  der  an  die  Luftblase  an<irenzenden  II(»ftüi)fel  asjjirirt  und  somit  die  Kanäle 
geschlossen  werden;  durch  den  Margo  (Rand)  der  Schliebhauto  derjenigen  Iloflüpfel, 
welche  nach  beiden  Seiten  mit  Wasser  in  lierührung  stehen,  wird  Wasser  ans 
den  benachbarten  Trachäden  nachgesugen  werden;  durch  die  von  der  Luftblase 
aspirirten  Tori  wird  kein  Wasser  treten,  da  sie  impermeabel  sind.  Vom  Kargo 
mflssen  wir  annchmoi,  daß  er  fflr  Wasser  in  so  hohem  Qrade  permeabel,  daß  er 
durch  den  Druck  des  nachgesogenen  und  liindurchtiltrirenden  Wassers  nicht  bis 
zum  vollständigen  Anschluß  des  Torus  an  die  Uofwand  dilatirt  wird.*^  Bezüglich 
der  weiteren  Ausführungen  zur  Tloseitiguni;  diverser  Einwendungen  treuen  die  eben 
gegebene  DarsfelliniL',  ilann  liinsiclitlich  der  kritischen  lienierkungeu  gegen  die 
von  Sach<t  zur  Stutze  <\vr  Iinbibiliouatheorie  angezogenen  Umstände  müssen  wir 
auf  das  Original  verweisen. 

Ein  weiterer  Theil  der  Abhandlung  besch&ftigt  sich  mit  den  sog.  einseitigen 
Hoftttpfeln,  und  auch  hier  macht  Verf.  von  den' anatomischen  Befunden  uns  zu- 
nächst interessirende  physiologische  Anwendung. 

Einseitige  Hoftflpfel  d.  h.  solche,  bei  denen  nur  nach  einer  Seite  hin  eine 
perforirte  Hofwand  vorhanden  ist,  linden  sich  sehr  verbreitet  Ihre  Schließbaut 
ist  niemals  ungleich  verdickt  und  nie  verholzt,  sondern  ans  reiner  Cellulose  be- 
stellend. Solche  Tiiiifel  finden  sich  da,  wo  parenehymatische,  mei?t  an  Nährstoffen 
reicJie  Kleniente  sicij  mit  trachealen  Elementen  berühren,  im  primären  und  sekun- 
dären Xylem  im  Stamm  wie  in  den  Wurzehi  Die  physiologischen  l>emerkung("n 
knüpften  sich  zunächst  an  den  l  instand,  dali  im  ausgebildeten  Hol/  die  Schlieb- 
hant  in  das  Lumen  der  anstoßenden  Tracheide  vorgewölbt  ist,  eine  Erscheinung, 
die  mit  dem  Alter  an  OrOOe  annimmt.  Diese  Krümmung  der  Schließbaut  kann 
nun  entwe<1er  von  positivem,  osmotischem  Dmck  rflhren  oder  Folge  einer  Aspiratioii 


0  Vcrgl.  di«M  ZdtschilCt.  Bd.  V.  8.  136-140. 
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ron  Seite  <ler  anfrrpnzpnden  Tra<  licule  sein.  Jch  (icnko,  daß  je  nach  IJmstiinilon 
sowolil  <]rr  i'iin'  wio  amlcre  Druck  wirk.saiii  sriti  wird,  ja  wirksam  sein  muü. 
Zur  /rit,  wo  in  dm  tracbcalun  Elemeiittii  kein  nei^ativt-r  Druck  lierrscht, 
uauieiulicli  im  Irühliu}»  vor  der  Entfaltung  des  Laubes,  wird  sich  der  osmotische 
Druck  geltend  machen,  und  zwar  glaube  ich  nicht  zn  irren,  wenn  ich  annehme, 
daß  der  sog.  Wurzeldruck  In  den  mit  einseitigen  Hoftüpfeln  ▼ersehenen  paren* 
chymntischen  Elementen  des  Holzkdrpers  entsteht.*  Weiter  erörtert  Verf.,  daß 
die  bisherige  Anschauung,  welche  die  Druckkraft  der  Wurzel  in  das  Parenchym 
der  Wurzdrinde  verle^^'t,  nicht  hahhar  sei,  wfthrend  die  parem-hyniatischen,  an 
Tracheiden  pr^nzenilen  Elemente  des  Heizkörpers  den  gestellten  Bedingungen 
rnf>;]ir('<]i»  n.  „Drr  von  Sachs  zur  DiMiinu^irafinii  dor  Mechanik  dts  Wur/fldrucks 
koiistruirtu  Apparat  erscheint  wie  l  iiic  vcK  iiifacIite  Abstraktion  «  ini  s  (Icialx's  mit 
angrenzender  Markstrahl-  oder  IIoI/.p.u  t  lu  ]i\ inzclk»  mit  einseitigen  Iloltiipfeln  .  .  . 
die  Schliebhaut  der  einseitigen  iluftuptel  ist  uiclit  verholzt  und  daher  für  Wasser 
leicht  permeabel . . .  (während  die  rerholzte  Membran  wenig  permeabel  ist) . . . 
Wir  dürfen  annehmen,  daß  die  Schließhftute  der  einfallen  Tapfel  an  den  Wänden 
der  Terholzten  Parenchym-  und  Markstrahfasellen  jedenfalls  weniger  permeabel  fQr 
Wasser  als  die  Schließhiiute  der  einseitigen  Iloftüpfcl  sind."  Dies  Parenchym 
besorgt  die  Zufuhr  des  Wassers  von  außen,  welches  die  osmotischen  Substanzen 
Her  ermahnten  parenchymatischen  Elemente  in  der  T'nitri'bunir  der  trarhcalen 
Elemente  an  sicli  ziclien  und  in  letztere  einpressen.  Der  l)ruck  entstiinde  al«) 
im  Ilolzkörper  selbst,  solange  dauernd,  bis  gosteiL'eite  Transpiration  zur  Saugung 
führt  und  die  .Scliliebhäute  der  einseitigen  llortuitfel  aus  der  entgegengesetzten 
Ursache  in  das  Lumen  der  trachealeu  Elemente  hincingewölbt  werden.  Es  konnte 
auch  diese  Saugung  die  Bewegung  der  N&hrstofiie  dnrdi  Filtration  fördern. 

*  »Fassen  wir  die  Ergebnisse  vorstehender  üntersuchongen  xusammen*  so  ge- 
winnen wur  die  Vorstellung,  daß  die  Gefäße  und  Tracheiden  nichts  Anderes  als 
Pumpen  sind,  die  je  nach  Umständen  saugend  oder  drückend  das  Wasser  im  Holz- 
körper  von  der  Wurzel  bis  zu  den  Blättern  heben.  Die  Saugung,  durch  tlie  Tran- 
spiration eingeleitet  und  unterhalten,  wird  durch  die  zweiseitigen  Ilottüpfel,  der 
I>f)sitive  Druck,  durch  die  osmotische  Kraft  iles  Inbalts  der  ]>aratrachealen  Mark- 
>trabl-  und  Holzparenchvmzellen  erzeugt,  uird  durch  die  einseitigen  Iloftüi»fcl 
veriniitelt.  Letzteren  scheint  außerdem  zur  Zeit,  wo  negativer  I)ru(  k  in  den  Ge- 
fdlßen  oder  Tracheiden  herrscht,  die  Funktion  von  Saug-  oder  Schrü[)fplatten  zu- 
mkommra  zum  Zweck  der  Befördening  der  Filtration  schwer  dillundirender  Sub- 
siaosen  in  den  Harkstrahl-  und  Holzparenchymxellen.*  C.  K. 

Anmerkung  des  Ref.  Direkte  Untersuchung  der  Saftleistnng  der  ver- 
schiedeiieii  Wurzelregiooeu  hat  den  Ref.  zu  dem  Schlüsse  geftthrt  (vergl.  diese 
Zeit.schr.  JKl.  V  p  462),  dab  die  herrschende  Anschauung  vom  Zustande- 

kounin'n  des  Wurzeldrucks  nicht  riclitig  sein  könne,  daß  auch  andere  Gewebs- 
schieliten  als  bloß  das  Kindenpart m  In  m  betheiligt  seien  und  die  I lauptleistung 
vielfach  den  Elementen  des  Xylenis  (s>o\veit  natürlich  selbe  osinotjMli  wirk>ainc 
Substanzen  enthalten)  zufalle.  Insoferne  .^iiinineu  die  rntersucliuugen  des  Hef.  mit 
den  auf  anderem  Wege  gewonnenen  des  Verf.  obiger  Abhandlung  fliNvem.  Eine 
Ditfereos  herrscht  aber  insoferne,  als  auch  die  Tbütigkcit  des  Kindenparenchyms 
der  Wnrseln  vom  Ref.  in  Anspruch  genommen  wird,  eine  Anschauung,  welche 
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weitere  Untersuchungen,  ziinäclist  an  der  Muiswurzel,  befestigt  haben.  Die  ganze 
Mechanik  ües  Wurzeldruckü  stellt  sich  hiernach  anders  als  bisher  augenommen 
wird,  aber  anch  andere  all  es  nach  den  immerhia  sehr  bemerkeoswerthen  Ans- 
fflhrttngen  des  Verf.  scheint  Eine  aasflQhrliche  Beqtrechnng  der  Differenzen  mitge 
bis  zur  Pnblikation  der  jOngsten  Untersndiangen  verspart  bleiben. 

Jm  Vesgite,  Heniarquos  critiqnes  8ur  les  travanx  recents  concornant 
le  monTOUient  de  Tcau  dans  le  bois.  Annal.  agronom.  T.  IX  Nro.  1  (188:^)  p.  21. 

Verf.  tritt  entschieden  für  die  Ga.-^drucktheoric  Bnhtn'^  ein.  Es  ist  eine 
Pnblikation  aiiLrckiindiirt,  direkte  Heobnchtun;,'  des  Wa.'-st  rs  in  (hni  (iotalH'ii  tran- 
spirireuder  i'iian/en  l>Ltreffend.  Das  unter  Wasser  betindliche  .Schuittcude  eines 
Zweigs  wird  soweit  verdünnt,  daß  die  Gefäüe  unter  dem  Mikroslcop  beobadilet 
werden  können.  Das  Wasser  wird  durch  einen  leichten  Niederschlag  von  oxal- 
saurem  Calcium  getrOht.  Sobald  die  Transpiration  stftrker  wird,  entwickeln  sich 
Luftblasen  aus  dem  Wasser,  in  den  GcfaOeu  reilienweise  übereinander  stehen«!. 
Ist  die  Transpiration  starker  als  die  Wasseraufnahme,  so  vergroüern  sich  die 
Luft]>lasen.  umirekehrt  vcikU  inrrn  sio  sich  und  werden  zuletzt  mit  warbsender 
G<>scb«  iniliiikt  it  '\n  ilir  IImIm^  gctuliit.  Schlicblicli  w  ird  die  Luft  canzlicli  (lur(  h 
AVasser  er.s*'(/{.  —  \\ CiK  i  erinnert  \  erf.  daran,  dab  auch  verbchietlent'  anatomische 
Kiurichtungcu  durch  die  Gasdrucktheoric  vcr.stiiudlich  werden,  namentlich  hebt  er 
die  Beziehung  hervor,  welche  nach  eigenen  früheren  Untersucbuugeu ')  zwischen 
der  Quantität  de«  von  einer  Pflanze  verdunsteten  Wassers  und  dem  Durehmesaer, 
der  Zahl  und  L&nge  ihrer  Gefäße  bestehen;  im  Allgemeinen  kann  die  Coincideoz 
der  anatomischen  Struktur  des  Hol/es  mit  dem  Medium,  in  welchem  tlie  IMIau/e 
lebt,  und  mit  ihrer  ganzen  Form  dui-ch  die  Imbibitionstheorie  nicht  erklärt  w  enluu. 

(\  K. 

M,  Westerm fiter,  Iclier  Itan  und  Funktion  des  pflau/lichen  Haut- 
gcncbesjstcmti.  JU  ingsheim's  Jalirb.  f.  wis.s.  Botanik.  Ud.  XIV.  ileft  1  p.  43-  Öl. 

Die  L'ntersuchung  bezieht  sich  auf  die  Betrachtung  des  Hautgewebes  als  eines 
wasserführenden  Gewebesystems,  dann  seiner  Funktion  als  Schutz  für  die  inneren, 
empfindlicheren  Organe.  Mit  ersterer  Funktion  stehen  der  flüssige  Inhalt  der 
Epidermis  und  ihrer  wasserfülirendeu  Vcrstsirkungsschichtcn,  dann  die  Dunnboit 
tb-r  IJadiaiwande  und  anderweitige  Strukturverliältnis<e  in  Zusammenhan«!,  Schutz- 
haut wird  das  Hautu'ewebe  durch  Derbheit  nml  StcitiL'k  'it  seiner  Struktur. 

Hin  \\  a-^crvcrsonjungssysten«  muli  bctaliit!!  m  ui.  bei  starkor  Klüssigkeits- 
/utulir  Wasser  aufzunehmen  und  selbes  bei  Wassermangel  an  andere  Gewebe 
abzugeben.  Auch  ist  es  nothwendig,  daß  durch  Leichtigkeit  des  Flflssigkeita- 
Verkehrs  innerhalb  der  Elemente  des  Systems  und  mit  den  zu  versorgenden  Ge- 
weben möglichst  gleichmaßige  Wirksamkeit  zu  Gunsten  der  zu  versorgenden  Crewebc 
entfaltet  werden  kann.  £in  cpidermab  s  Wasserreservoir  muß  endlich  mit  den 
vom  Hoden  lier  das  Wasser  zuleitenden  Kiemen len  in  näherer  Beziehung  stehen. 

Das  epidermalc  Wasserpewebe  entspriclil  auch  diesen  Anforderungen.  1.  Es 
ist  an  manchen  Blattern  leieht  zu  konstatiten.  daß  .sich  beim  Welken  »lie  Zellen 
des  Wassergewelles  und  ilie  {grünen  Zellen  ungleich  verhalten:  erstere  cfdlabireu 
rasch  und  beträchtlich,  wahrend  letzlere  das  Wasser  viel  starker  anziehen  und 

')  Vesquft.  ObaorvAÜous  ftoat.  ot  yhyslol.  aar  1*  stractoro  da  bob.  Aao.  d.  sc.  nat.  &* 
•.  t.  IlL  p.  85S. 
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festhaltou.  Die  dünnen  radialen  Wände  verbiegen  sich  bei  Wasserniaugel,  um 
bei  Wassorznfiilir  wieder  gerade  crespannt  r.n  werden.  —  2.  Die  prerinjre  Dicke 
der  Kiulialwaude  dient  nicht  nur  m  der  eben  angefiihrtcu  Weise,  sondern  er- 
leichtert außerdem  den  Wasserverkehr  mnerhalb  des  Systems.  Zum  n&mliehen 
Zwecke  üad  diese  W&nde  von  zahlreichen  Poren  dorchsetst.  Als  Vorrichtungen 
mr  Verliindernng  einer  Hemmung  des  Verkehrs  durch  gänzliches  Zusammensinken 
epidernialcr  Kli><  ken  faßt  Verf.  die  Cystolithen  auf,  welche  von  der  Innenwand 
der  ?j]»idenniszellen  nach  einwärts  vorsiirinpen.  dann  einige  andere  anatomische 
Vorkommnisse.  —  3.  Dem  N'crkelir  zwisdieii  dem  Wassergewehc  und  dem  zu 
versorgenden  Innengewebe  steht  auutDuiiscli  kein  llinderniÜ  eiUg»'gen.  J)ie  Innen- 
membrau  eines  ciuseliiclitigen  oder  der  iuueräteii  .Schicht  eines  mehrschichtigen 
e])i(lunna1en  Wassergewebes  sind  entweder  dnrch  ihre  Dttunlidt  oder  durch  Poren 
fOr  diese  Wasserbewegung  geeignet.  Befinden  sich  mechanische  Zellen  zwischen 
den  beiden  Systemen,  so  sind  erstere  von  dünnwand^sea  Zellen  durchsetzt.  4.  Die 
Leitbündel  werden  iiiebt  selten  von  Schienen  farbloser  Zellm  ])egb'itet,  welche  oft 
in  das  epidermale  Wassergewclte  einmünden.  Znr  Zeit  der  Füllung  des  letzteren 
mit  Wasser  i>t  hit  rdiin  b  eine  m<>iilirlist  ilirekie  Verbindung  /.wischen  den  wasser- 
leitenden KIciiH'iiti'ii  der  GefiiLdiundel  und  der  Ejjidermis  gegeben. 

Die  mechanische  IJcdcntuug  des  liautgewebes  beruht  aut  dem  dichten  .Sciiluß 
der  Zellen,  der  Didce  der  Außenwand.  Letzterer  Umstand  erhöht  die  Steifigkeit, 
um  so>  mehr,  je  mehr  der  mechanische  Charakter  Qberwtegt  Ein  der  ftnßeren 
Membram  aufgesetztes  Netzwerk  von  Leisten  befördert  ebenfalls  die  Steifigkeit  n. 
S.  w.  Infolge  der  Steifigkeit  «1er  Aii(.>enwand  regp.  der  iteripherisehen  Scbicliten 
wird  bein»  radialen  Zusammensinken  (bei  Wasserverlust)  die  Annäherung  der  Außen- 
wände für  groLW're  Flin  lii'n  gb'i(  hinid.>iger,  w  as  nnch  von  Vortheil  ist.  Ks  erhalten 
bierdnreb  Jone  Stniki iirverhiiltnis>^e,  wcIcIh-  die  .Siciiiakeit  bedingen,  zugleich  Be- 
deutung für  das  Spiel  des  epidernuilen  Wassergewebes. 

Schlußsätze:  1.  Der  Wasserbedarf  im  Pflanzenkörper  wird  durch  2  Gewebe- 
Systeme  gedeckt;  die  Gefäße  und  Trachelden  der  LeitbQudel  bilden  das  innere 
Wassergewebe,  w&hrend  das  epidennale  mantelförmig  die  Organe,  besonders  die 
grünen,  bedeckt.  Die  Elemente  des  tracliealen  Was><M  g«'vv(  be8  haben  ihr(>n  IMasma- 
schlauch  verloren,  Aussteifungsvorriehtungi  n  verhindern  ihren  Collapsus  bei  Wasscr- 
abgabe.  sie  füllen  sii  Ii  mit  verdünnter  Luft.  I>ii'  FJemente  des  epidermab  n  W^asscr- 
gewebes  dagegen  .sind  Irltriiib'  Zellen.  wt  K  he  bei  Wasserzufiihr  turgescent  werden. 
2.  iünrichtungen  versehieiieuer  Art  dienen  der  Sleillgkeit  des  Ilautsystems. 

r.  A. 

Ambrann»  Ueber  Poren  Iii  den  AnAeowSiides  tob  Eplderaits- 
sellen«  IVtn^v^m'«  Jahrb.  f.  wiss.  Botan.  Bd.  XIV.  Heft  l,p.  82— 110. 

Wenn  di(;  Tüpfel  zur  Erleichterung  des  Saftverkehrs  zwischen  aneinander- 
stoßenden Zellen  dienen,  so  entsteht  die  Frage  nach  der  Bedeutung  jener  TOpfel, 

web'bo.  wenn  auch  seltener,  die  AtilM-nwimde  der  Kpiderniis/ellen  durchsetzen. 
Verf.  versui  lit  eine  Erklärung  bierfiir  vnm  pliy.si(dogischen  Stand|uinlvt*'  m  liefern. 
1.  In  den  mei.sti  ii  Fällen  sind  iiiese  Tupbl  die  P'olge  anderer  liir  die  Ptlanze 
zweckdienlicher  Einrichtungen,  numlich  der  in  mechunischer  Be/.iehung  vortheil- 
haften  Wellungen  und  Faltungen  der  radialen  Epidermiswftnde.  Die  mit  den 
WeUnngen  verbundenoi  Membranspannnngen  bringen  bei  der  Verdickung  der 
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Wände  die  Entstdiuni?  tiiiit'olarticrer  BiMiiiit;»'t»  tnit  sich.  Manclinial  besitzen  die 
Au(>enwände  netzartige  Venlickungen  oder  Fahungen  als  Aiissttifungseinrichtunsf. 
Bei  fortschreitendem  Dickcuwachsthum  ver(>ngeru  sich  die  Maschen  zwischen  den 
YerdickniigBleisten,  so  daß  schließlich  enge  Tüpfel  «Dtstehen.  2.  In  emigen  F&llen 
treffen  die  gegebenen  Erklftrungen  nicht  sn  (Stengel  and  Blattacheiden  Ton  Bambosa, 
Luftknollen  mancher  Orchideen).  Hier  hat  die  Epidermis  echte  Poren  in  der 
Außenwand.  Verf.  nimmt  an,  daß  diese  Tüjifel  zwar  in  Alteren  Stadien  funktionslos 
sind,  im  jüngeren  aher  dem  Saftverkehr  dienen,  nänilicli  hei  Bamhnsa  zwischen 
den  ]'i»i*Iernnsy.ellen  der  dirnkf  aneinander  liegenden  Stengel  und  Scheiden,  bei 
(h'ii  be/eichneteti  K'nnllcn  zwischen  deren  Ühertiäche  und  den  sie  in  der  Jugend 
einhüllenden  iii.utern.  C.  K. 

cT«  Mßlter,  Ueber  <{nellttng  nnd  Keimnug  der  Waldsamen«  Centralblatt 
finr  das  ges.  Forstwesen,  Jahrgang  IX.  188&  B.-A.  20  8. 

Versuche  mit  Fichte  und  Schwansföhre. 

1.  Schon  die  kürzeste  Qoelldauer  (18  Standen)  vernichtete  die  KeimfUiigkeit 
einer  nicht  tmhotrüchtlichen  Samenzahl.  Wahrscheinlich  trifft  der  Verlust  znaflchst 

die  schwachsiten  Samen  LäiiL'ere  Quellüng  beeititrachtigte  dii'  Keimung  um  so 
mehr,  so  d;i(>  nach  l()t:iLni.'('r  (^'  k-IIuhl;  ilie  Kennfiihigkeit  der  Fichte  von  77  auf 
40,  der  Folni'  vnn  87  auf  -'2'  n  gt  ^uiilien  war.  I>ie  Ahnahme  war  nicht  gleich- 
miibig.  Nachdem  die  erste  Durchtraukung  einen  bcstiuimteu  l'rocentsatz  der  Keime 
getödtet  hat,  widerstehen  derselben  die  übrigen  durch  mehrere  Tage  (bis  zum 
vierten  Tage  war  die  Abnahme  gering),  von  da  ab  fällt  das  Kehnvermögen  plfttzlich 
und  rasch  fortschreitend.  - 

2.  Die  nach  der  Veninelliing  zum  Keimen  ausgelegten  Samen  begannen  um 
SO  später  zu  keimen,  je  langer  die  (.Miellung  dauerte.  So  hatten  x.  B.  bei  Fichte 
am  10.  Tage  gekeimt  nacb  einer  f,>iu  ll/eit  von 

18  Stunden  37  Samen, 
32       ,       ?A  ^ 

2  Tagen     15  „ 

8      „        18      n  . 

Die  durch  6  Tage  vorgequellten  Samen  begannen  erst  am  14.  Tage  su  keimen. 

8.  In  den  Versuchen  hatte  Vorqaelinng  den  Beginn  der  Keimung  nicht  be- 
schleunigt, vielmehr  verzögen,  falls  die  Qiiellzeit  etwas  länger  war,  als  die  Durch- 
tränkung des  Samens  erfunli  ii.  Aber  die  vertrlichenen  nicht  gequellten  Samen 
hatten  (ielegenheit,  im  Keimliette  selbst  ausreirht  iKle  l'encljtigkeit  aufzunehmen. 
Letzteres  ist  hei  Freisaalen  oft  niclit  der  I'aü  hiiT  liietet  N'drqiiellung  ein  beijaemes 
Mittel  zur  ilerabäetzung  der  Keiimlaucr.  24j5tündiges  Yor(j[uellen  genügt,  um 
diesen  Zweck  zu  erreichen.  Auch  in  den  Versudien  beförderte  Verquellung  (Itei 
kftnwrer  Dauer  der  Quellzeit)  den  Ablauf  der  ganzen  Keimung  und  bewirtete  die 
frflhere  JSntwickelung  einer  größeren  Zahl  von  Keimlingen. 

4.  In  den  vorausgehenden  Versuchen  waien  die  Samen  in  Wasser  von  17*C. 
gelegen.  In  weiteren  Versuchen  suchte  Verf.  den  KinHuli»  einer  höheren  Temperatur 
des  VV«  i(  bwassers  zu  erniitieln.  Die  Samen  befanden  sich  während  der  (^biell/eit 
in  einem  liesondeien  Apparat,  in  welclieni  die  Anfangstemperaturen  lasi  h  sanken. 
(^iiell/A'it  IS— 20  Siunilen.  Anfatigsteniperatureu  15  und  GOT',  zeigten  keinen  be- 
mcrklichcu  Einüub  auf  das  Kcimpruccnt  und  beförderten  die  Keimung  nicht,  letztere 
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Tpiupcratur  hatte  al»er  die  Keimzeif  kür/.or  froinftdit.  \\'iiren  Samen  mit  Wasser 
v<»u  90"  Übergossen  ('die  Tcniiieratur  war  aluT  schon  nach  10  Minuten  anf  (il  ® 
gesunkeu),  so  ging  die  Kcimtubigkeit  ganz  verloren.  ~  Da  durch  die  Versuche 
benreekt  wurde»  Mittel  xnr  HerbeifOiirang  eines  früluceitigen  Amlceiineiis  aiufindig 
SU  Dachen,  dieser  Zweck  aber  durch  das  Anquellen  mit  wärmerem  Wasser  in 
dem  Apparat  nicht  erreicht  wurde,  sollte  festgestellt  werden,  ob  vielleicht  der 
Erfolg  der  Yerwendung  warmen  Wassers  in  dieser  Hinsicht  gfinsUger  wäre,  wenn 
die  Samen  kurze  Zeit  nach  demAl^uellen  dem  tinhchinderten  Zutritt  der  Atmosphäre 
ausgesetzt  würden.  Die  Samen  wtirden  in  Bechergiäsern  1  cm  hoch  mit  Wasser 
von  45,  C)()  lind  1»0"  üher«;os8en.  I>io  'rcmiuMatur  sank  rascli,  sclion  naeli  2  Stunden 
auf  Jen«'  der  rnigcljuiif?.  Hei  solcliciii  Vcrtaliren  hctjann  die  l'"irli(('  In-i  Anwendung 
von  W  asser  von  lo "  früher  zu  keiuien,  (h'r  ganze  Keiiniu  ocol^  erreiciile  elier  s(>in 
Ende.  Uebergieüen  mit  Wasser  von  GO"  ernicdiigle  das  Keimprocent  und  auber- 
dero  begann  die  Keimung  später  als  beim  Torigcn  Versuch.  Anders  verhielt  sich 
die  Fohre.  In  Wasser  von  geweicht  begann  zwar  die  Keimung  fräher  (bei 
dem  letztbeschriebenen  Yerfahren),  die  Keimperiode  sog  sich  aber  lange  hinaus. 
Quellung  in  Wasser  von  60  <^  dagegen  beschleunigte  nicht  nur  die  Keimtmg,  sondern 
bewirkte  auch  früheren  Abschluß  derselben.  Quelhing  in  Wasser  von  90<>  tödtcte 
die  Fichtensamen  ganz,  von  F(dirensamen  entwickelten  sich  noch  IG  p(^t,  Verf. 
empliehh  für  die  Zwecke  der  Praxis  rehergieüen  der  Samen  mit  erwärmtem  Wasser 
(fiir  die  Kiclite  45°,  für  die  Frdiro  fiO")  und  sofortige  .\ussaal  nach  vollständiger 
Durclilraukung  der  Samen.  .\l>er  aucli  Kiiiqiiellen  in  Wasser  niedrit'e'rer  Temjjeratur 
erweist  sich  (l»ei  kurzer  Dauer)  als  ein  die  Keimung  befördernder  Kingriff. 

CK, 

JE*  Siahi,  üeber  den  Binflnfi  des  sonnigen  vnd  sehattigen  Standortes 
rar  die  Ansbildoog  der  Lanbblfttter.  Sep.-Abd.  a.  d.  Zeitschr.  f.  Natnrw.  XII. 
N.  F.  IX,  1.  2.  38  S.  mit  1  Tafol.  Jena  1883  bei  O,  Fiaeher. 

Struktur  und  Anordnung  den  Assimiiationsparenchyms  bei  Sonnen- 

und  Schutt enhlättern. 

Die  f'tlanzen  verhalten  sich  in  ihren  Ans])nirheii  auf  Tteleuchtuiif,'  buchst 
verschieden,  manche  verlangen  ungeschwaciiles  Tui^ehlii  Iii .  andere  gedeiiien  nur 
im  Schatten,  wieder  andere  sind  an  sonnigen  und  schauigen  Standorten  zu  finden. 
Der  Grund  dieses  verschiedenen  Yerhaltens  ist  vielfisch' schon  aus  den  sichtbaren 
Stmkturverhältnissen  ssu  begreifen.  1.  Pflanzen,  welche  dunkle  Orte  verlangen, 
haben  Blätter,  in  welchen  die  Schattenform  des  Assimilationsparenchyms  aberwiegt 
d.  i.  die  Ausbildung  solcher  Zellen,  welche  ihre  größte  Ausdehnung  in  Richtung 
der  Blattfläche  zeigen  und  mit  mehV  weniger  gestreckten  Armen  verbunden  sind 
oder  sonst  ein  Schwammgewebe  bilden;  der  l'iü  s.nli  :if \ pus.  welches  die  den 
stärkeren  T j"clitint'Mi-if iUen  antrepaüte  Zellt'nnii  ist,  tritt  zurnek.  Verniogiii  die 
Itlätter  bfi  Finwii  kuii^  >tarkerer  I ieleiicbtunif  ilire  Struktur  diMi  neuen  Anforderungen 
entsprechend  nicht  altziiaiiilern  (Oxalis  a(  i'tu-,elia,  Kpiniciiinni  alpinum),  so  ist  ein 
Qedeihcn  dieser  Arten  an  sonnigen  Standorten  nicht  ni<>_di(  b,  die  Pflanzen  erhalten 
in  solchen  Lagen  nur  eine  kamroerliche  Entwickeln  ng.  2.  Die  meisten  Dicotylen* 
blätter  besitzen  aber  ein  weitgehendes  Anpassungsvermdgen  je  nach  der  Beleuch- 
tOQgsintensität.  Es  ändert  sich  hiemach  die  Größe  der  Blätter  und  deren  innere 
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Struktur.  So  z.  B.  werden  die  Souueulilätter  der  ilutUbucbe  um  das  Dreifache 
dicker  als  die  Scbattenbl&tter;  v&hrend  im  SonnenbUtt  beinahe  a&mnitlicbes 
AsrimilationBparencbym  als  Palissadengewebe  ausgebildet  ist,  besteht  das  Schatten- 
blatt  vorwiegend  ans  flachen  Stemzellen.  Aehnlich  in  anderen  Fftllenf  wenn  audi 

die  Anpassungsf&hi^'keit  nidit  überall  gleich  groB  ist.  Der  Natur  der  Sache  nach 
finden  sich  zwi&dicn  den  Extremen  alle  niofjliclion  l  eWergäugo.    3.  In  analoger 

W<'iso  gestalten  sich  die  (  hlorojiliyllzcllcn  dos  Tlmllits  von  Mardiuntia  |H>Iymnri)ha 
in  der  Sonnonform  nach  Art  der  ralissadcn/.i'lkn,  in  der  Scliatteut'orm  streben  sie 
ihren  lüDg^teu  Durchmeitöer  paniUel  der  Laubdiiche  zu  stellen. 

ßitifiuft  de9  Standortes  auf  eini^  andere  Stmktureigenihamtteh» 

keUen  der  BtOtter, 

1.  Der  Grad  der  licleuchtnng  ist  von  EinfluO  auf  die  Ansbildung,  welche 

die  Dirlirsrhichtige  Epidermis  erlangt  (wo  solche  ühcrhaupt  auftritt).  Das  Wssaer- 
gewche  ist  an  sonnigen  Standorten  viel  mächtiger  entwickelt  al>;  im  Schatten. 
2.  Auch  die  Ausbildung  licsondercr  hy|i(>n»'nn;iler  Schichten  hiiuL't  von  <lrn  IJe- 
leiu'htuugsbedinguiigcn  ab,  selbst  die  Au^lultiiing  des  sklt  ioiiM  In  n  H\])o(lurms, 
wie  es  in  den  itlutteru  vieler  Conit'ereu  vorkounut,  ist  nach  den  Standorten  sehr 
verschieden.  Indessen  zeigen  sich  in  dieser  Beaehnng  auch  Versdiiedeahciteii 
nach  dem  Alter  der  Individuen.  Die  jflngeren  Pflanzen,  besonders  die  Keimlinge, 
sind  schattigeren  Standorten  angepaßt  als  die  älteren.  8.  Mit  dem  Zurttcktreten 
des  Palissadenparenchyms  in  den  s<  ]i:itf> nblättern  geht  die  Vergrößerung  der  Luft* 
rünmc  des  Hlattgewebes  Hand  in  iiand.  Schon  die  luikrosknpisrbo  Untersuchung 
lii(.*t  <lios  bervortret»'n ,  es  beweisen  dies  aber  auch  direkte  lle^tinimungen.  Zur 
f!t iiiittebiug  tlcr  (Jrobe  der  Lufträume  wnnlf  (nach  l'viiiv)  folgcudermaben  ver- 
lalinn.  Nachdem  das  Hlatlvolumen  hydroMalii^cb  bestimmt  ist,  wird  das  Ulatt 
unter  der  Luft|tum])e  mit  Wasser  injicirt  und  luMiertlings  unter  Wasser  gewogen. 
Die  Gewichtsdifferenz  ergiobt  den  Umfang  der  durch  das  Wasser  erfAllten 
Luftrftume.  Im  Einzelnen  warep  die  Unterschiede  der  Luftraumgrößen  von  Luft* 
und  Schattenbt&ttem  bei  venchiedenen  Arten  sehr  ungleich  groß,  manchmal  kaum 
nx  rlvlich,  in  atnlereu  Fallen  >('br  erheblich.  So  wurde  %.  B.  für  «lic  Soniimblatter 
der  Brennnessel  die  GröOe  der  Iniercellularraumo  zu  20,  die  der  Scbattenblutter 
zu  so  ])('t.  dos  Gesammtvolums  gefunden.  Die  Vergrößerung  der  Lufträume  muß 
die  Transüpirationägröße  crhuhco. 

Minfiufi  des  SUmdorts  auf  OrUße  und  JHeke  der  BMffer. 

Die  Lichtst&rke,  bei  der  die  größte  Blattentfaltnng  stattfindet,  ist  je  nach 
den  Arten  sehr  verschieden.  Verf.  belegt  die  stattfindenden  betr&chtlichen  Größen* 
Schwankungen  mit  durch  Messungen  ermittelten  Zahlen  und  findet  zugleich,  daß 

Blattgrr.lM'  lind  Blattdicke  bis  zu  einem  gowis'^cn  Grade  umgekehrt  proportional 
biml.  Mit  den  Gestaltauderungen  gehen  die  <il>.  n  erwiihnten  .XenderuiiEren  im 
anatomisclien  Hau  iles  Assimilatiniis|»aren(  liynis  llautl  in  Hand,  walueml  Ix  i  Meniirer 
plastischen  l-ornu'u  di(>  innere  Struktur  nur  wenig  verändert  ist.  —  Die  rundliciuMi 
Blätter  von  Scdum  das\phyllum  u.  a.  werden  au  schuitigen  Standorten  flach;  sonnig- 
stehende Exemplare  von  Juniperus  virginiana  tragen  anliegende  Bl&tter,  in  schattigen 
Lagen  bilden  sich  die  nadeiförmigen,  abstehenden  Blätter  n.  s.  w.  Auch  in  dieser 
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Beziehung  sind  die  Keimpflanzen  dieser  und  andern*  Arten  sdiattigeren  Standorten 
angepaßt 

Sonnen-  und.  SehaUenform  bei  JFleMen» 

Oer  Flechtenthallns  läßt  ebenfalls  AnpassnngsfUiigkeit  an  die  Belenchtungs- 
bedingungen  erkennen.  Im  Lichte  wird  die  Gonidienschicht  mächtiger,  sie  rfickt 
von  der  Oberfläche  weg;  im  Schatten  wird  sie  dflnner  bei  größerer  Flächenent> 
Wickelung. 

Binfiufi  de»  Standort»  auf  die  Orientirung  der  Blätter. 

«Während  bei  schwacher  Beleuchtung  der  Assimilationsapparat  so  zu  sagen 
mit  ehwr  peinlichen  Sorgfalt  ausgespannt  wird,  um  das  spärliche  Licht  in  gehöriger 
Weise  auffangen  zu  können,  sehen  wir  an  lichtreichen  Orten  diese  Neigung  weniger 
herrortrcton  oder  selbst  einem  entgef2:engesetat«n  Verhalten  in  mehr  oder  weniger 
ansgepräfftpr  Wense  IMatz  machen.  Schutz  gefren  zn  starke  Iii>(ilation,  Verhütung 
der  schädlichen  EinMirkunji:  zu  iiitmsiven  Lichts,  nainmtlic h  al»er  auch  Ilirah- 
sotzung  der  Transpiration,  das  sind  wohl  die  Vortheile,  wclrlic  aus  den  Stt  llungs- 
verhulUiissen  (i.  e.  dem  Uebergang  in  Verlikalstellung)  erwachsen.  Ks  ist  daher 
leicht  begreiflich,  daß  diese  letzteren  namentlich  häutig  in  Gegenden  mit  trockenem 
Klima  vorkommen  und  bei  uns  vorwiegend  auf  trockene,  sonnige  Standorte  be- 
schränkt sind.»  —  Auf  die  mechanischen  Vorgänge  beim  Zustandekommen  dieser 
Stellnngsänderungen  geht  Verf.  nicht  naher  ein.  Jeden&lls  kommen  bei  dem 
Uebergang  in  Vertikalstellung  sehr  verschiedene  Ursachen  zur  Wirkung. 

In  gewissem  Sinne  laßt  sich  aus  den  Eigenthüudichkciton  der  Hlattsfruktnr 
auf  das  Lichthctlürfniß  dieser  oder  jener  Art  schliel.M  u  und  hieraus  ein  Fingerzeig 
aufrichtigen  Kultur  ausländischer  l'Hanzen  in  unseren  Gewaclisliau.sern  entuelinien. 

«Die  Fähigkeit  der  Laul>blätter,  sich  verschiedenen  Beleuchtungsbedinguugen 
anzupassen,  beruht  sowohl  auf  Stellungsäpderungcu  als  auf  Modifikationen  der 
Kattgröße  und. da:  inneren  Struktur . . .  Die  höchste  Stufe  erreichen  wohl  in  dieser 
Beziehung  die  Blätter  der  Leguminosen . . .  Durdi  die  Variationsbewegungen  der 
Polster  können  die  Foliola  immer  in  die  geeignete  Lichtlagc  gebracht  werden. 
Auf  einer  niedrigeren  Stufe  stehen  schon  diejenigen  lilätter,  deren  Hewegungs- 
vermogcn  auf  die  Entwiekehinirszeit  beschränkt  ist  .  .  .  Die  hier  aufge<b'ckten 
I>eziehungcii  zwischen  I.au  uiul  Aiutrdiuin^'  der  Assiniilaiionszelleu  uu<l  den  durch 
Wechsel  der  Liciiiintensität  bedingten  Aenderuugen  von  Lage  und  Gestalt  der 
Chlorophyllkömer  zeigen  aber  keine  durchgreifende  Verbreitung.  Zahlreiche 
Honoeotylen,  welche  an  der  hellen  Sonne  gedeihen,  weisen  eine  Struktur  des 
Assimilationsapparats  auf,  welche  derjenigen  der  Schattenpflanzen  gleichkommt» 

r.  K. 

Tfi.  W,  Entjelmantt.  Farbe  und  Assimilation.  Botan.  Zeit.  188.^.  No.  1  2. 

1.  Assimilation  findet  nur  in  den  farbstoff halt  igen  Jiasnui- 
theilrhen  statt.  I)ie  vmn  Verf  ;iii_'e\vaniite  Baktcrienmetlmde ' )  gestattete  sicher 
fe.itzusteilen  d.  h,  direkt  den  e.\iteriment«dlcn  Nachweis  zu  lietern,  dal>  nur  die 
farbstoffführenden  I^hiäniapartieu  Sauerstoff  im  Ijichte  fireimacheo.  In  keinem  ein- 
zigen Falle  gelang  es,  auch  dann  nicht,  wenn  sich  ChlorophyUIÖsungen  zwischen 

»)  Vergl.  di««!  Zeitschrift,  Ud.  IV.  8.  -ill,  Bd.  V.  8.  41i, 
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Lichtquollp  nnil  ()lijckt  liofaiulen,  auch  nur  eine  .Sjuir  von  Saii(ns(ofl";nis?rlioidnng 
ans  farMnscm  Prntoplastiia  zu  enttit'ckeii ,  wälirend  auch  <laü  kleinste  lebende 
Cliloroi)h}llkuruchen  bauerstofif  entwickelt. 

müaüatu  Nach  den  froheren  üntersaclmngen')  liegen  die  wirksamsten  Wellen- 
läniren  im  Roth  awischen  B  und  C  und  im  Blau  etwa  bei  F,  so  daß  also  gerade 

jene  Wellenlängen  am  \Yirk8amBten  sind,  weldie  Torzugswcisc  vom  Chloropliyll 
alisorbirt  werden.  So  bei  griinon  Zdlrii.  Ks  war  nun  festzustellen,  ob  dieselbe 
llc/icliun!?  zwisrhon  Assimilatidn  »iiul  Ahsorptiou  ;Mif  li  lici  antlers  pcfiifl'tr'u,  assi- 
iiiilircmlen  Zellen  besteht,  rntcrsiuclit  wurden  i^n  lhln .1  niic  (DiatniiHCTr,  lilaiiirnine 
(üscillarinecn),  rothe  Zollen  (l'loridcen)  im  Sjicktriiiii  vnii  Somu-ii-  iiml  Cia^lirht. 

Was  die  Verschieiknanigkeit  der  Licbtiiuelleu  betrißt,  so  nimmt  die  Energie 
des  Gaslichts  nach  der  brechbareren  Seite  des  Spektrums  hin  im  Yerhiltniß  au 
der  des  Sonnenlidits  schnell  ab,  dementsprechend  wirken  audi  bei  allen  Zellen- 
fbrbungen  die  brechbareren  Strahlen  der  letzteren  Lichtquelle  viel  stftrker.  Der 
Schwerpunkt  der  Untersuchung  liegt  aber  in  dem  Nachweis,  daß  bei  allen  Assi- 
milationsfarben Liebtabsorption  und  Assimilation  zusammenfallen: 
Maxinia  der  Sauer^^tofTiiusscheidung  falli-u  immer  zusammen  mit  Maximis  der  Ab- 
sorption, Minima  mit  Miniuiis  und  uiiigckehrl. 

1.  Für  grüne  Zellen  siehe  oben.  Zwischen  IJ  und  C  (im  Roth)  liegt  das  absidutc 
Max.  der  Assimilatiouswirkuug;  im  Grün,  zwischen  E  und  b,  tindet  sich  ein  Min. 

2.  Für  gelbbraune  Zellen  liegt  ein  erstes,  sehr  bedeutendes  Max.  im  Roth 
(zwischen  B  und  C),  ein  Min.  im  Orange  und  Gelb,  das  absolute  Max.  im  Grfln 

lit'i  1)      R.    Hier  ist  aber  auch  die  Absorption  sehr  bcträchtUch,  wie  sich  auch 

zwischen  B  und  C  ein  starkes  Absnrjitionshand  tindet, 

3.  Für  blaiitirüiie  Zellen  liegt  das  Max.  in  dem  stark  absorbirten  Gelb. 

I.  Für  rothe  Zellen  liegt  ((iaslicht)  das  absolute  Max.  der  Assimilatii.ns- 
wirkung  im  Grün  (stärkste  Lichtab.sori»tiou),  ein  zweites  geringeres  Max.,  dem 

ersten  Absorptionaband  entsprechend,  bei  BC,  ein  Min.  un  Both  bei  C  ~-  D. 

«So  findet  sich  denn  in  der  That  allgemein  bestAtigt,  was  von  Tomeherein 
mit  der  größeren  Wahrscheinlichkeit  zn  erwarten  war,  daß  Lichtstrahlen  im  All- 
gemeinen um  so  st  Iii      assimilirend  wirken,  je  mehr  sie  absorbirt  werden.» 

/y.  Kinige  J'^otf/erimgen.  a.  Im  Ptlanzenreich  existirt  außer  dem  Chloro- 
j)hyll  noch  eine  Ueihc  anderer  Farl)>toffe,  welche  assimilatorisch  und  ihrer  Njieziellen 
Lichtah^orption  entsprechend  funktittniren.  !•  ür  diese  assimilatorischen  Stoffe  ver- 
wendet Verf.  den  Manien  (Jhromuph\  Ue.  Die  chetaische  Natur  dieser  Stoße,  ob 
selbe  verschiedene  chemische  Individuen  oder,  wie  wahrseheinlicb,  Misdiuagen 
sind,  bleibt  unberührt,  und  soll  sich  der  Name  auch  nur  auf  die  in  der  lebendigen 
Zelle  thätigen  Farbstoffe  beziehen.  Handelt  es  sich  um  Gemische,  so  ist  auch  zu 
entscheiden,  ob  die  einzelnen  Farbstoffe  prinzi|)iell  gleich  wirken  oder  vorschi»  dene 
Funktion  haben,  etwa  die  einen  nur  als  optische  Sensihilatoren  thätig  sind.  b.  Die 
Tiefenvertheilnng  der  Moeresalgen  verschiedener  Farbe  folgt  einer  bestimmten  Kegel, 
welche  aufzuklären  die  Fnterstichnniren  des  \'ei  f  geeignet  sind:  In  größeren  Tiefen, 

>)  VergL  diese  Zeitaobrin  BtL  IV.  8.  411}  Bd.  V.  S.  472. 
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wie  überhaupt  an  solchen  Orten,  zu  denen  das  Licht  nur  durch  eine  sehr  hin?e 
S'hirhr  Seewasser  gelangen  kann,  herrschen  rothc  Formen  vor,  die  trniiien  ver- 
Mhwiiuleii  hilion  in  sehr  mäßiger  Tiefe.  Mit  der  Dicke  der  Was.^erscliioht  uiitlert 
sich  Intensiiat  und  (Qualität  des  Liclits,  sodaü  schon  in  geringen  Tiefen  die  grünen 
und  blaugrüuen  Strahlen  eiue  relativ  viel  größere,  die  rothen  und  gelben  eine 
relativ  geringere  St&rke  haben  aU  im  ursprünglichen  Licht  Da  nun  aber  die 
reiben  Strahlen  fOr  die  Assimilation  grOner  Zellen  das  meiste  leisten,  die  granen 
nur  wenig,  so  müssen  ^ch  die  grünen  Pflanzen  schon  von  mftßigen  Tiefen  an  im 
Nachtheil  befinden  gegenüber  den  rothen,  in  welche  die  grünen  Strahlen  am 
enerdselisten  assiniilatnrisrh  wirken.  Ans  nnalofien  (ivimden  mögen  die  gelben 
und  braunen  Zellen  {^rol-MTe  Tiefen  vertra^'eu  als  die  grunni.  während  die  biau- 
grüneu  auf  die  obertluchlichen  Wasserscliicliten  besehraiikt  hind.  C.  K. 

J.  Böhm,  lieber  Stärkebilduug  aus  Zucker,  iiutauische  Zeitung  lööa. 
Nro.  8,  4. 

Yeif.  hat  seiner  Zeit  nachgewiesentX  ^  ^  ^^^^  ChltHrophyllkörnem  aneh 
ans  eingewanderter  organischer  Substanz  Stftrke  gebildet  werden  kann.  cStftrke 

bildung  ei*fo1gt  aber  nicht  nur  in  verdunkelten  Blatttheilen ;  sie  findet,  und  zwar 
in  überreicher  Mcnj^e,  auch  statt  in  ganz  verdunkelten  Primordialblättern,  wenn 
das  bezügliche  Scliwesterblatt  der  .(frühzeitig  entknn^|iteii)  Keiini>lla!i/eii  dem 
V(dlen  Tageslichte  ausgesetzt  bleibt.  Hierbei  ist  es  gleichgültig,  ob  div  \'er»uchs- 
blatter  vor  dem  Verdunkeln  bereits  ergrünt  oder  noch  chloroph}  lUoss  waren  .  .  . 
Kü  kann  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  das  Material  für  die  Stärkebildung 
in  den  Chlorophyll-  und  EtiolinkOmem  bei  Lichtabschluß  eingewanderter  Zucker 
ist  und  es  liegt  mindestens  sehr  nahe  anzunehmen,  daß  daraus  auch  in  assimilirenden 
Ch1oro])hyllkörnem  die  Stärke  gebildet  wird  . ; .  Es  lag  nun  nahe  zu  untersuchen, 
ob  in  Chlorophyll-  und  Etiolinköniem  sowie  in  anderen  Zellen  Stärke  sich  nicht 
auch  aus  künstlich  von  außen  zugeführtem  Zucker  bilden  könne.  Di^s  ist  nun 
thatsächlich  der  Fall.  Sowohl  in  entstürkten  als  in  vergeiltm  Hlattni),  ^owie  in 
Stiel-  und  StengeUiuckcn  von  Phaseolus  multiHorus  erscheint  bisweilen  si  hmi  nach 
24  Stunden  Starke,  wenn  dieselben  auf  Zuckerlusung  gelegt  resp.  mit  den  Enden 
darin  eingetaucht  werden.  Dabei  ist  es  gleichgültig,  ob  Rohr-  oder  Stftrkezucker 
verwendet  wird.  Die  StArkemenge  jedoch,  welche  endlich  gebildet  wird,  ist  be- 
dingt durch  die  Concentration  der  ZuckerUisung.» 

Bemerkoiswerth  v<  rlialton  sich  auf  20%igcr  Znckerlösung  solche  Blätter, 
welche  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  keine  Stärke  in  den  Chlorophyllkörnern 
haben.  Die  einen  fAlliiiiii,  A-pliodelns)  bleiben  auch  Jetzt  starkefrei,  andere  (fla- 
lanthu».  llyacuitlius,  Iris,  ( »rnithof^aluni)  werden  nach  S  l-is  10  Tagen  bei  kUuät- 
lichcr  Zuckerzufuhr,  wenigstens  stellenweise,  stürkereich. 

cSeit  dem  Fall  der  sog.  Hunatsthcorie  hielt  man  es  für  ausgemacht,  daß  Ton 
grAnen  Pflanzen  (vielleicht  mit  Ausnahme  der  grünen  Parasiten)  organische  Bau- 
stoffe der  Zellwand  nicht  aufgenommen  werden  . . .  Die  Frage  kann  nicht  dahin 
lauten,  ob  die  grünen  Pflanzen  sich  auch  von  <  Humus»  ernähren  können;  vorerst 
handelt  es  sich  darum,  ob  dieselben  überhaupt  eine  zum  Aufbau  von  Zcllwänden 
geeignete  organische  Substanz  von  außen  aufnehmen  und  thatsächlich  verwertheu 

>)  Vergl.  diese  ZeitsctuiTL  Bd.  J.  8.  Si6.  Bd.  U.  8.  m. 
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könnon  .  .  .  Wenn  Stciirfl-tiii-ke  und  al»j;osohtiiti<Mi('  Rlätter  Zurkor  aufnt'liiiion 
imti  iu  Starke  niiiwandfln,  sn  ist  es  wohl  sehr  wahrsrlicinlic  h,  <lab  die  beUeÜt'mle 
LOsuug  äuch  von  den  Wiu/.iiü  aufgeuommen  und  wtiicr  geleitet  werde.^  —  Der 
Cotylen  beraubte  Keimpflanzen  der  FeuerbobiM  gingen,  im  Waaser  wachsend,  ans- 
nahmslos  frflher  zu  Grunde  als  die  in  */4  bis  5°/«iger  Zuckertösung  gezogenen. 

CK. 

Jt,  Heinrich»  Tcrsuehe  rar  Fest steUaiig  der  AthmungsgrSße  wuhrend 
der  Vegetation  der  Haferpflanze.  Gruudlapon  zur  Beurtheilung  der  Ackerkrume. 

Von  R.  Heinrich,  WiHinar  1882.    IlinstoilfM  he  Iloflnu  lihandlnng. 

I)ie  Vorsuche  wurden  mit  einem  Apparat  aii-irffulirt,  di-r  foltronderinaßen 
koustruirt  war.  In  einem  ^rroßeren  (iefüB  ans  Zijikltlidi,  welches  mit  \Vass<'r  ge- 
fbltt  war,  stand  ein  die  Versuchsptlan/en  enthaltender  Glascylindcr,  welcher  in 
o^ne  Kommunikation  mit  einer  mit  ihrem  unteren  offenen  Ende  in  Waaser 
tauchenden  Eudiometer-Röhre  gebracht  war.  Die  in  dem  Olaacylinder  befind- 
lichen Haferpflanzen  standen  in  einem  kleinen  Gefliß  mit  Wasser,  damit  sie  sich 
Wfthrend  des  Veisudis  (gewöhnlich  26  Stunden)  frisch  erhielten.  Der  Hndon  des 
niasnlinders  war  mit  conoentrirter  Kalikiuge  bedeckt.  Da  letztere  die  von  den 
l'tlaiizen  ausgeschiedene  Kohlensäure  ahsorhirte,  so  entsprach  die  VolumdiflFercnz, 
welche  in  der  Kudiometer-Rohre  durch  Auf:<teit,'eii  dos  Wassers  in  dorsolhm  zum 
Ausdruck  gelangte,  derjenigen  Menge  SauerstotF,  welche  von  den  i'tlan/.cu  zur 
Athmung  verbraucht  wurde.  Das  Wasser  in  dem  Zinkblechgefäß  wurde  vom 
Anfange  bis  zum  Ende  des  Versuchs  auf  der  nftmlichen  Höhe  erhalten. 

Verf.  suchte  die  Mengen  von  Kohlensäure  festzustellen,  welche  die  Hafer^ 
pflanze  in  ihren  verschiedenen  Entwickclungsperioden  ausathmet.  Der  betreffende 
Yersnchshafer  war  am  27.  April  1^0  gesftet  worden  und  Tegetirte  auf  einem 
liumosen  Sandboden.  Die  Afhmungsgrößo  wurde  an  mehreren  Durchsclmitts- 
jitlan/.eii,  w<'lclio  dem  iH'tretl'endeii  Felde  entnommen  wurden,  hostimmf  und  die 
UntersiK  liuuiren  nach  Verlauf  von  je  7  Tagen  wiederholt.  Weiteres  enthalt  die 
nachstehende  Tabelle: 

Trocki  nsubstanz«  Athmongsgroße  von  1000  I^HaniMi 
Sewicbt  von  1000  wahrend  der  Periode 

Pflanxen  HlttdproTag 


pieriode 

In  der  Zeit 

Liter 

Uter 

L 

vom 

28.  April 

bis 

7.  Mai 

85,2 

1,985 

58,0 

n. 

» 

28.  Mai 

8.  Juni 

68,9 

8,920 

27,4 

III. 

4.  Juni 

10.  » 

80,7 

4,973 

34,8 

IV. 

II.  » 

17.  » 

202,3 

6,3r>8 

44,6 

V. 

18.  : 

24. 

.^67,2 

8,9'.»5 

63,0 

VI. 

25.  >> 

» 

1.  Juli 

535,1 

ll,7r>0 

82,3 

VII. 

2.  JuU 

8.  » 

882,1 

12,465 

87,3 

VUI. 

» 

9.  » 

16.  > 

2037,9 

19,995 

140,0 

IX. 

» 

16.  » 

» 

22.  » 

2229,1 

27,815 

191,2 

X. 

28.  » 

29.  * 

2567,8 

27,600 

198,6 

XI. 

> 

6.  August 

2694,7 

22,200 

156,4 

XII. 

.V 

B.  August 

12.  » 

2025,0 

13,050 

91,1 

XIU. 

» 

13.  » 

» 

26.  » 

2618,4 

8,450 

118.3 

Summa  1287,3. 


Digitized  by  Google 


Neue  Litteratur. 


309 


Die  mittlere  Temiitiiitur,  bei  wclcber  die  Messungen  der  obigen  Gasvolmniiiit 
ausgef&hrt  worden,  beträgt  ld,5«  C.  Das  Gewicht  von  1  1  Kohlensiare  bei 
18,6*  C.  osd  7G0  mm  Barometerstand  betrftgt  1,8086  grm,  folglich  bel&uft  sich 
das  Gewicht  der  ausgeschiedenen  Kohlensftnre  anf  2321,6  grm.  Hierin  sind  'ent- 
halten 6B3,2  grm  Kohlenstoff.  Ninnut  ninn  m  wie  wahrscheinlich,  daß  dieser 
Kohlenstoff  aus  zersetztem  Traubenzucker  (oik-r  einem  entsi»rcrhen(l  ziisammenge- 
setzten  Kohlehydrat)  lu  rrührt,  so  würde  dieser  ausgeschiedene  Kohlenstort'— 1583 grm 
des  organi<!chcn  Bildiiii;,'sniaterials  entspn  clu  ii.  -  Hodenkt  man,  dab  die  gedämmte 
(oberirdis>chc)  Trockeuhubstauz  von  1000  l'rianzen  nach  den  vorhergehenden  Be- 
stimmungen zur  Zeit  der  ßeife  nur  2GI8,4  grm  wiegt,  so  ersieht  man,  welche  un- 
geheure Menge  des  plastischen  Materials  der  Pflamte  durch  die  Athmnng  verbraucht 
wird:  sie  beträgt  reichlich  die  Hälfte  der  in  der  £mte  enthaltenen  Trockensnbstana 
Oberhaupt  Die  Pflanzen  mflssen  also  (wenn  man  die  Wurzeln  unberücksichtigt 
läßt),  um  einen  Ernteertrag  v  ii  2618,4  grm  zu  tiefem,  im  Ganzen  2618,4+1688 
=  42(>1,1  grm  Substanz  luoduciron. 

Die  Athmung  der  Ptianzen  verlantt  je  nadi  (U-u  obwaltemlen  Verlialtnissen 
mit  unglciclier  Knergie.  Bei  b«>hercni  Vegetatiuuseiwcili  ist  dieselbe  eine  inten- 
sivere; namentlich  is>t  dieselbe  aber  auch  von  der  Warme  abhängig:  bei  niedriger 
Temperatur  ist  die  Athmnng  gering,  bei  höherer  großer.  Fflr  die  Verschiedenheit 
der  Athmnng  der  Haferpflanze  bei  den  verschiedenen  Temperaturen  sprechen  die 
folgenden  Zahlen.  Die  in  Untersnchung  gezogenen  Pflanzen  standen  in  der  achten 
Woche  ihrer  Vegetation  (vom  Saattage  an  gerechnet)  und  hatten  sftnuntliche  BUktter 
entwickelt. 

Trocki  u-uii>taiiz  d«'r  In  24  Stumlen      Auf  1  grm  Trockfii- 


Tcmpemtlir  l»  riittTsiuinutf,'  i-ntwickoltc  suhstmiz  birechnet 

gezogenen  Vümuto  Kotilensäaro  sich  Kohl«uääurebilduug 

•C.  grm  ccm  ocm 

14—15  0,604  7,1  10,1 

20,5  0,971  85,0  86,1 

85  1,055  104,0  09,5 

80  1,593  Infl.O  97,9 

85  2,009  192,0  73,6 

40  l.KW  60,0  42.9. 


Die  Zalilcn  bcweij<cn,  welrher  bedeutende  I  nterschied  für  den  Stotiverbrauch 
durch  Athmung  je  nach  der  Temperatur  herr»clit. 

Die  Athmnng  verliuHt  bei  den  Pflanzen  ununterbrochen  Tag  und  Nacht. 
Da  anter  gewöhnlichen  Verhältnissen  am  Tftge  (im  Sonnenlichte)  die  Kohlens&ure- 
Zersetzung  dorch  die  grfinen  Pflanzentheile  bei  Weitem  tiberwiegt,  so  wird  am 
Tage  die  Wirkung  der  Atlimung  weniger  bemerkbar.  Anders  jedoch  des  Nachta; 
hier,  wo  keine  Assimilation  erfolgt,  tritt  die  Athmung  um  so  merkbarer  hervor, 
und  sie  i<t  (bis  zu  einem  gewissen  Grade)  um  so  größer,  Je  höber  die  Xacbt- 
temperatur  i>t;  bei  niedriger  Temperatur  werden  ilairegen  wenifjer  Stotie  zur  Ath- 
mung verbraucht,  und  dies  ist  natürlich  für  den  Haushalt  der  Ptianzen  um  üü 
vortheilhafler. 

Eine  Steigerung  der  Athmnng  findet  jedoch  in  den  obigen  Versuchen  nur 
bei  einer  Temperaturerhöhung  bis  gegen  25*  C.  statt,  bei  noch  höheren  Tem- 
peraturen vermindert  sich  dann  die  Athmnng.  Wir  mttssen  also  fOr  die  Athmnng 
R.  Wollay,  Forsdiiiiigeii  VL  Si 
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ebenfalls  ein  Optimum  der  Temperatur  annehmen,  wie  für  die  anderen  Lebens* 
▼oigftnge  in  der  Pfltnie.  Das  Optimum  der  Atbmiuig  der  Haferj^Anie  wird 
zwischen  25  und  80«  C.  liegen.  E,  W, 

TlKhapiawtUh  GleM  es  eiii  Traiisplnittoii9«pllH«ait  Ein  Beitrug 
nir  Theorie  der  Vegetationeconstanten,  Botan.  Zeit.  1888  Nro.  22. 

Die  Vcrsuchsi»flanzen  befamlcn  sich  in  glaswan(li«:en  Versuchshäuschen  TOn 
etwa  1  cbm  Inhalt.  In  dem  einen  Hause  wurde  die  Luft  feacht  gemacht,  das  andere 
erhiflt  unveränderte  atniosphäri«r!io  Luit.  Ks  fand  genaue  Kontrollo  der  Dunst 
siittigmig.  namentlich  abor  der  Teiniioratur  statt,  weh:h  letztere  durch  cutsprechende 
Lütiung  regulirt  werden  konnte.  Aus  den  (durch  die  Versuche  gewonnenen)  Zahlen 
geht  bei  jedem  Versuche  das  gleiche  Resultat  direkt  henror,  daü  bei  Tropaeolum 
majus  im  jngmdüehen  Zustande  bei  den  angefahrten  Temperaturen  mit  der  in 
den  Versttdien  angegebenen  Erhöhung  der  Ihinstsftttigung  und  der  offenbar  nur 
infolge  dessen  herabgedrückten  Transpiration  eine  bedeutende  Erhöhung  der  Assi- 
milation Terknfipfit  ist  .  .  .  (Mit  gleichem  Resultate  waren  verschiedene  andere 
Prianzen  nntor'incht  worden).  Da  nun  aber  von  anderer  Seite  und  früher  gefunden 
worden  ist,  ilab  eine  zu  weitgehende  Hemmung  der  Transpiration  —  her\orgebracht 
durch  einen  zu  groben  Was.sergehalt  der  Atmosphäre  -  die  Assimilation  herab- 
stuuiiii,  so  druugt  sich  der  Schluß  auf,  daß  für  die  Pflanze  (wohl  allgemein)  die 
Geltung  eines  Transpirations-Optimnms  stattfinden  muß,  daß  also  die  Pflanze  nicht 
die  volle  Hohe  der  durch  innere  Veranlagung  möglichen  Substanzproduktion  und 
Entwiekdung  erreidit,  wenn  das  Transphrationsopthnnm  aberschritten  wird,  eben- 
sowohl als  wenn  die  Trans])iralion  unterhalb  dos^olben  verbleibt».  —  Bei  Ver- 
suchen mit  Bohnen  im  feuchten  Sduminr  18'^2  ergab  sich  besseres  Gedeihen  im 
trockenen  Räume;  offenbar  liegt  das  Trans[>irationsnpfiinum  dieser  Pflanzen  In. her 
als  die  atmosphärische  l-euchtigkeit  dieses  Sommers  erlaubte.  (*.  A'. 

«/.  lieinhe.  Die  Antoxjdation  iu  der  lebenden  Fflanaenzelle.  Botanische 

Zeitung  1883  .Nro.  5  u.  6. 

Ausgehend  von  der  Voraii>-M't/.ung,  daß  die  Athmungskuhlensäurc  das  ilir»'kie 
Produkt  der  Einwirkung  atmosphAiischen  Sauerstoffia  auf  die  Bestandtheile  de» 
.lebenden  Protoplasmas  bildet,  daß  femer  als  das  hauptsichlichste  Oxydationa- 
material  die  Kohlehydrate  und  Fette  zu  betrachten  suid,  wirft  Terf.  die  Finge 
auf,  wie  es  kommt,  daß  eine  reine  Traubenzuckerlösung  bei  niederer  Temperatur 
durch  den  molekularen  Sauerstoff  der  Luft  nicht  owdirt  wird,  w&hrend  doch  eine 
solche  im  lebenden  Pla>;ma  vortbeilte  Lösung  unter  Absorption  von  Luftsauer* 
Stoff  eine  totale  Verbrennung  erfährt. 

Die  vom  Verf.  entwickelte  Theorie  der  physiologischen  «).\ydation  ist  in  dun 
folgenden  S&tzen  ausgedrückt:  1)  In  jeder  lebensthätigeu  Zelle  werden  Autoxy- 
datoren gebildet,  d.  h.  Substanzen,  welche  sich  bei  niederer  Temperatur  unter  Ai^- 
nahrae  von  molekularem  Sauerstoff  aus  dem  Medium  durch  Wasserzersetzung  oxydiren. 
2)  Bei  der  Oxydation  dieser  Autoxydatoren  entsteht  aus  dem  dabei  mitwirkenden 
Sauerstoff  Wasserstoffsuperoxyd.  3)  Das  Wasserstoffsuperoxyd  vermag  unter  der 
Kinw  irknnir  von  Diastase  und  wahrscheinlich  auch  von  anderen  Fermenten  Oxy- 
dationen \  ui  aiinlicher  Energie  auszuführen  wie  der  atomistische  Sauerstoff. 

Zur  Erläuterung  diene  Folgendes. 
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Verf.  hatte  seiner  Zeit')  auf  die  Thatsachu  hingewiesen,  daß  die  ausgrproßten 
Sifte  der  venchiedensten  PflMuem  beim  Stehen  an  der  Luft  eine  dunklere  Färbung 
anoelmien,  weil  selbe  Sabstameii  eathtlten,  irekbe  durch  den  Sauentoff  der  Lnft 
eine  Oxydation  erieiden.  Spedell  wurde  das  Cbooiogen  der  Zncicerrabe  (Bhodogeii) 
ieollrt  Verf.  erkl&rte  diese  St<^  für  die  Agentien,  welche  den  von  den  Zellen 
aas  der  Atmosphäre  absorbirten  Sauerstoff  aktiviren,  sich  mit  einem  Atom  ver- 
binden, wahrend  das  andere  zur  Oxydation  andoror  Substanzen  frei  gemacht  wird. 
Unter  Zugrundleguiif?  von  inzwischen  crschiononcn  I 'ntersuchungen  M.  l'rauh^s^) 
modilizirt  Verf.  die  ursprüngliclie  Anschauung  in  der  in  obigen  Sätzen  ausgedrückten 
Weise.  TraiU)e  wies  nämlich  nach,  daß  hei  der  Verbindung  autoxydablcr  (mit 
diesem  Name  beseichnet  T,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  dnrch  imBsiven,  freien 
Saaerstoff  oxydirbare  Substansen)  Stoffe  mit  mdekularem  Sauerstoff  bei  Anwesen- 
heit von  Wasser  und  niederer  Temperator  nicht  Ozon  (oder  atomisttscher  Saner^ 
Stoff)  gebildet  wird,  sondern  Wasserstoffhyperoxyd.  tTrauhe  glaubt  annehmen  ni 
können,  daß  alle  autoxydablen  Körper  (P  ausgenommen)  sich  wie  Zink  verhalten 

[Zn  +  2(0H,)  +  O,  «  ^KoH  ^»^«^  d.  h.  daß  sie  unter  Beihfllfe  von  mole- 
kularem Saumtoff  eine  Zerlegung  des  Wassers  ausznffthren  und  sich  mit  dem  Sauer- 
stoff, bexw.  dem  Hydroxyl  des  Wassers  verbinden.  Wfthrend  dieses  Antoxydatbns- 

processQs  gebt  der  gesammte  aufgenommene  Sauerstoff  ohne  Spaltung  seiner 
Moleküle  in  Wasserstoffsuperoxyd  über  ...  In  diesem  haben  wir  dann  ein  Oxy- 
dationsmittel, welches  für  die  Ausführung  weiterer  Verbrennungen  in  der  Zelle 
disponibel  wird»    -  wenn  Fermente  zugegen  sind. 

<  Ich  habe  mir  auf  Cirund  dieser  Thatsachen  lolgende  Vurstellungt'n  über  die 
Oxydationen  in  der  Pflanze  gebildet:  Der  Ort,  bezw.  das  Organ  tur  die  Oxydationen 
ist  bei  allen  ftrblosen  Zellen  ausschließlich  die  peripherische  Schicht  des  Proto- 
plasmaleibes; hier  wird  aller  aus  der  Atmosphäre  in  die  Zelle  eintretende  Sauer- 
stoff gebunden  .  .  .  Wäre  Sauerstoff  in  der  ganxen  Zelle  enthalten,  so  warden 
autoxydable  Substanzen  im  Innern  nicht  zur  Anhäufung  gelangen  können  .  .  . 
Die  im  Innorn  der  Zi  licn  enthaltenen  Anti»xydatoren  werden  durch  die  bald  lang- 
sameren, bald  sehnt  ll(n  11  Suomungen  im  I'rotojjlasma  den  i)eripherischen  Schichten 
zugcl'ubrt;  hier  oxydirt  ii  sie  sich  durch  die  eindriiigi'ndt  n  Saiierstoffnudeküle, 
wobei  stets  Wasserstoffsuperoxyd  entsteht,  das  aber  nieuiaU  zur  Anluiutung  ge- 
langen kann,  weil  jedes  Molekül  lI^Oj  einerseits  mit  Fermenten,  anderseits  mit 
Kohlenstoff-Verbindungen  sich  berOhrt,  welch  letztere  sogleich  angegriffen  und  bis 
im  Kohlensäure  verbrannt  werden  .  .  .  Die  Antoxydatoren  werden  im  alkalischen 
Protoplasma  der  lel  *  lulcn  Zelle  wahrscheinlich  bis  zu  farblosen  A'eibindungen  ver- 
brannt .  .  .  Die  alkaliscbe  Reaktion  wird  von  größter  Bedeutung  für  das  Verbalten 
der  (it-rbstotVe,  welche,  zum  größten  Theil  wenigstens,  in  alkalisclior  Lcisung  Ant- 
oxydatoren sind.  Dadurch  hätten  wir  für  die^c  in  d.en  Ptlan/en  so  sehr  ver- 
breiteten Körper  eine  wichtige  physiologische  Funktion  ermittelt.;»  C  K. 

C.  Kraut*  Beltiige  rar  Kenntuiß  des  Verhaltens  der  leiehtoxydablen 
SsbitMisei  des  Piluzensalts.  Berichte  der  deutschen  boten.  Gesellschaft  I. 
Beft  6  p.  211. 

M  Zeit«cbr.  f.  physiol.  Cttcm.  VI.  8.  263. 
*)  B«r.  d.  dentseb.  Cbem.  0«s.  XV.  isse. 
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T'ntor  Ziitrnin<lt'le£rnnpf  dfr  Rc(>liarlitnn{rou  au  tlen  Wurzplknollon  von  Dalilia, 
welche  eiue  an  der  Luit  leicht  verunih;rliclic  Substanz,  einen  Autoxydaior,  eut- 
lifthen,  erörtert  Verf.,  daß  die  Behauptung,  im  Inneren  der  lebenden  Zelle  kilnne 
keine  Oxydation  der  Antoxydatoren,  soweit  selbe  Cbromogene  sind,  zu  Farbstoffen 
eintreten,  nicht  ohne  Weiteres  verallgemeinert  werden  dttrfe.  Im  üebrigen  sind 
die  Vorhältnisse  einigermaßen  schwierig  wegen  der  sonstigen  Yoigftnge  an  Wund- 
fliehen.')  r.  K. 

»/.  Wiesner,  Eine  Itemerkuu^  zu  dem  Aufsatze  des  Herrn  Dr.  J.  Wort- 
mann Ul>er  Nutation^j.    Bolan.  Zeit.  1883  Nro.  5  p.  77. 

Die  Bemerkung  wend«;t  sicli  vor  Ailuoi  gegen  die  Behauimmg  Wortmann'' 8^ 
daß  an  dem  nutirenden  Epicotyl  nur  ein  Wachsthumsmaximum  vorhanden  sei, 
viebnehr  komme  noch  ein  zweites,  kleines,  im  oberen,  nach  abwärts  gekrOmmten 
Theile  gelegenes  vor.  Verf.  verweist  anf  frOhere  Publikationen  hieraber,  stellt 
außerdem  dernnftchstige  weitere  Mittheilungen  als  Ergebniß  eingehender  Unter- 
snchnnpon  über  Nutation  in  Aussicht.  (\  K. 

J,  Wortmann.  Erwlederunar  auf  Obiges.  rSotan.Zeit.  ISks  Xr  o  s  i  k; 
WieHucr.   l'eber  die  Wachäthunisweihc  des  Epirotjis  von  IMiaseolu:» 
wultifloruii.    liotan.    Zeit.  1883  Nro.  27.  —  Vergl.  das  Voraus.gehcnde. 

«Es  gelang,  die  von  mir  aufgefundene  Thatsache,  daß  die  in  undulircuder 
Nutation  befindlichen  Intemodien  vor  der  Oeradstrecknng  zwei  Maxima  besitzen, 
auf  eine  große  Zahl  von  durchaus  harmonischen  Beobacbtnngsergebnissen  zu 
stfitzen«  Alle  bis  jetzt  untersuchten,  mit  nutir^den  Organen  versehenen  Pflanzen 
zeigten  das  gleiche  Verhalten.»  Einige  Beobachtungen,  specioll  an  Phasefdus, 
sind  tabellarisch  mitgetheilt.  Von  81  untersuchten  Kpicotylen  /«  igton  TH  dit»  beiden 
Max.  deutlich,  5  Kiimmnlincro  nicht.  Das  untere  Max.  riukt  em]ior  luul  ver- 
schmilzt in  der  Zeit,  wenn  das  obere  Ende  dos  Kjii(  otyls  sicli  gerade  zu  strecken 
beginnt,  mit  dem  oberen.  Von  uun  ab  cxistin  ailerdiugü  uur  ein  Maximum. 
«E^  worden  mehr  als  100  Versuche  angestellt,  welche  das  flbereinstimmende  Be* 
snitat  gaben,  daß  die  nutirenden  Siengelglieder  von  Ph.  multifloms  vor  der  Gerad- 
streckung zwei  Wadisthufflsmaxima  zeigen.»  C.  K. 

G,  Krabbe,  Ueber  die  Reziohnngen  der  Rindenspannnn^^  zur  Rildnng^ 
der  Jahresringe  und  zur  Ablenkung  der  Markstrahlen«  Sitzgsber.  d.  k.  preuß. 
Akad.  il.  Wiss.  zu  Herlin.    LI.  1S^2  p.  1093-  1143. 

1,  Bildung  der  Jahresringe,  Nach  einer  von  «Sac/j«  aufgestellten  Hy- 
pothese beruht  die  Jahresringbildung  d.  Ii.  die  Difierenzirung  des  Jahresrings  in 
PrObjahrs-  und  Herbstholz  auf  dem  periodischen  Wechsel  des  Bindendrucks,  seiner 
allmfthlicben  Steigerung  vom  FrQbjahr  bis  zum  Herbst*  Die  Begründung  dieser 
Hypothese  stützte  sich  znnftchst  auf  Erörterungen  allgemeiner  Art,  gegen  welche 
sich  aber  ebenso  allgenioinere  Gründe  anführen  lassen.  Verf.  erinnert  daran,  daß 
sich  Herbst-  und  Frnhjahrsholz  ebenso  ausbildet  an  Stammtheilen,  deren  Kinde 
noch  keine  entsprechende  Veränderung  erlitten  hat.  (Erwägungen,  denen  noch 
eino  Anzahl  weiterer  gegen  don  wech.selnden  Kindendruck  als  erste  Ursache  tier 
Jahre.snngglicderung  sprechender  Momente  angereiht  werden  könnte.  Kef.)  Nach- 
dem H.  de  Vries  durch  verschiedene  Experimente  die  Sachs'sche  Hypothese  that- 

I)  Vergl.  die  Abhandlung  im  nächsten  Hefte  dieser  Zeltcchrift. 
«)  Vergl.  dlcM  Zdtsdtrlft.  Bd.  VI.  8.  14S. 
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sächlirli  zu  prwcison  vcrsuclit  hatte,  hatte  diese  Hypotliese  zieuilicli  allgemeine 
Anerkomiung  get'undon.  Es  war  nun  zu  untersuchen,  ob  und  in  wch  liem  Maße 
die  nind(  n>iiannung  vom  Friilding  bis  zum  Herbst  liiii  zunimmt,  woraus  sich  die 
Rulle  des  Kindeudruck»  bei  der  Entstehung  der  Jahresringe  ergeben  müßte. 

Von  Zweien  mit  geeigneter  Binde  wurden  Streifen  bestimmter  Breite  in 
der  Qnerricbtang  abgelöst  Bei  den  meisten  Holaigewftchsen  Terkflrxt  sich  dieser 
Streifen,  nnd  als  Maß  der  Spannung  betrachtet  Verf.  die  Kraft,  welche  nothwendig 
ist,  um  einen  so  verkürzten  Rindeustreifen  wieder  auf  die  ursprüngliche  Länge 
zu  dehnen.  Hiernacli  wird  die  Gruße  der  Klndcnspannung  dadurch  ermittelt,  daß 
die  Rinden^treifcii  uii  dem  einen  Ende  festgeklemmt,  an  dem  anderen  bis  aar  Er- 
reichung  der  ui^priuiglichen  Länge  mit  Gewichten  beschwert  werden. 

Aus  den  Versuchen  »'ri/ieltt  sieb,  daß,  so  lange  die  Struktur  der  Rinde  weder 
durch  liurkebiidung  noch  durch  sonstige  Vorgänge  wesentliche  Verüuderungen  er- 
fidiren  bat,  ihn  Tangentialspaunung  mit  der  Dfckensanahnw  des  Holskörpers 
wAchst.  Aber  der  fftr  den  vorliegenden  Fall  maßgebende  Radialdmck  (welcher 
sich  durch  Rechnung  eigiebt)  steigt  nicht  mit  der  Tangentialspannung,  sondern 
nimmt  mit  der  Dickennmahme  des  Holzkörpers  ab.  Da  über  Sommer  der  Hole- 
körper dicker  wird,  müßte  schon  nach  den  gegebenen  Ermittelungen  der  Radial- 
druck im  Herbste  abncbiiHMi.  Nach  direkter  Prüfung  ist  die  Größe,  um  welche 
der  Radialilrui  k  vom  l't  lUijahr  bis  zum  Herbst  zu-  oder  abriiinnst.  eine  so  geringe, 
daß  ein  Eiutlnb  derselben  auf  die  Tbütigkeit  des  ('amluuniringt*,'^  nicht  aniienonunen 
werden  kann.  In  verschiedenen  Höhen  desselben  Raumes  linden  sii  Ii  hiüerenzen 
zur  nämlichen  Zeit,  welche  weitaus  bedeutender  sind  als  die  geringen  Schwankungen 
des  Rindendmcks  im  Yerhkufe  einer  Vegetationsperiode,  ohne  daß  entsprechende 
Unterschiede  der  anatomischen  Besdiaffenbeit  des  Holxes  an  Terschiedenen  Stellen 
eines  Baumes  vorhanden  sind.  Deutliche  Jahresringe  bilden  auch  BAume,  bei 
denen  z.  B.  hei  Platane  und  Buche  die  Rinde  zu  keiner  Jahreszeit  um  eine  meß- 
bare Größe  sich  kontrahirt.  —  Die  Jahresri  nggliederung  beruht  nicht  auf 
Wedisel  im  RiudeuUruck,  ihre  eigentlichen  Ursachen  sind  noch 
unbeka  n  nt. 

^.  Abletikung  der  Markstrahleti.  Lei  excentrischen  Aesten  sind  die 
Jahresringe  nicht  wie  hei  regelmäßig  gebauten  Organen  rechtwinklig  von  den 
Harkstrahlen  durchsetzt,  sondern  letztere  sind  nach  der  Seite  maximalen  Wachst 
thnms  abgelenkt.  Sadu  sucht  die  Ursache  hierfftr  in  einer  Verschiedenheit  des 
Stndendrucks,  der  an  der  Seite  geringsten  Wachsthums  am  größten  sei,  wodnrdi 
die  Maikstrahlen  nach  der  Zone  stärksten  Wachsthums  hinüber  gedrängt 
wQrtlen.  Schtcendener  verlegte  die  Ursache  des  unregelmäßigen  Dickwachsthums 
in  den  f'ambiumring;  die  llindenspannung  sei  größer  an  der  Zone  maximalen 
\Vach?:thnms  und  die  Markstruhien  wurden  nach  dieser  Seite  liin  nicht  geschoben, 
sondern  gezoßen.  Die  experimentellen  rntersnchnngen  entscheiden  für  die 
letztere  Ansicht:  au  excentrisch  gewaclisencn  iiauuicn  und  Aesten  ist  die  Tangen- 
tialspannung der  ^nde,  so  lange  diese  keine  wesentlichen  Verftnderungeu  erfahren 
hat,  an  dem  Orte  maximalen  Wachstluims  am  größten.  Der  Radialdruck  aber 
ist  nun  «emlidi  gleich,  die  Ablenkung  der  Markstrahlen  kann  nur  durch  einen 
Ton  der  Rinde  ausgehenden  Zug  verursacht  sein.  Die  Markstrahlen  werden 
nach  dem  Orte  maximalen  Wachsthums  hinübergezogen  infolge  des 
größeren  Kontraktionsbestrebcns  der  Kinde  an  dieser  Seite.  C.  K, 
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IT,  TtitonU,  Ueber  die  /usanimciiMetzniig  der  LeitbDndel  der  (vefäß> 
kryptoi^amen.  Jahrb.  d.  k^l.  botan.  Gartens  u.  botan.  Museums  zu  Berlin.  II. 
1883.  S.-A.  46  S.  mit  1  Tafel. 

Obwohl  diese  Abhandlung  ihrem  Hauptinhalte  nach  nicht  in  daa  Berdch 
dieser  Zeitschrift  ftUt,  nüfgt  dieselbe  gleichwohl  hier  berOhrt  sein,  weü  Verf.  eine 
flbersichtliche  Darlegnng  der  ?on  Sdvumdienet  und  seinen  Schalem  eingeschlagenen 
Betrachtungsweise  und  angowaiidien  neuen  Nomenklatur  giebt  Da  wir  ttber  die 
sonstigen  dieser  anntotniscli -physiologischen  Richtung  entsprungenen  Arbeiten  in 
dieser  Zeitschrift  rdciirt  haben  und  auch  ferner  referiren  werden,  wollen  wir  die 
zum  Verständniü  erforderlichen  j)hysiologischen  (Tew«'bsbencnnnnf^en  nacldblgend 
zusammenstellen.  Die  Gefäübündcl  =  Leiibündcl  seuen  folgende  anatomisch  uutcr- 
sehiedene  Oewebesysteme  zusammen: 

1 .  Das  8  ter  e om  d.  L  das  specifisch  mechanische  Qewebe.  Hierher  gehört  der 
echte  «Bast»  des  Phlo«nis,  die  Hohoellen  (libriformaellen)  des  Xylems  der  Phane- 
rogamen,  die  sog.  Sklerenchynseheiden  und  Belege  der  Famkriater  n.  s.  v. 
Die  Einzelelemente  des  Stereoms  heilten  Sterelden. 

2.  Das  Hydrom,  früher  Tracheom  d.  i.  das  ans  den  Tracheen  zusammen- 
gesetzte Gewebe.  Ersterer  Name  wird  vorgezogen,  weil  <lie  Tracheen  das  s))efifi.s(  h 
wasserleitende  oder  als  Wasserreservoir  dienende  Gewebe  bilden.  Die  Klemeute 
des  Ilydroms  heißen  liydruiden.  Die  Fasern  des  Gymnospermenhokes  sind  gltich* 
aeitig  raechanisclies  und  wasserleitendes  Gewebe  (H^drosterelden). 

S.  Das  Amylom  (Holzparenehym  und  Markstrahlen).  Dies  Gewebe  dient 
nur  Leitung  und  Aufspeicherung  von  Kohlehydraten  und  dergl. 

4.  Das  Hadrom  ist  ein  Gewebesystem  höherer  Ordnung,  bestehend  aus  dem 
Hydrom  und  einem  Theil  des  Aniyloms  di-r  Leitbuudel. 

5.  I)as  Lcptom  d.  i.  der  eiweiüleiteude  Theil  der  Lcitbündel  =  äicbröbrea 
und  Caniliitiirm. 

liier  nach  ergieht  sich  beispielsweise  für  die  in  die  Dicke  wachsenden  Phanero- 
gnmen  folgendes  Schema  der  Terminologie: 

Slereom  Mestom 


I 


Hadrom 


Phlogm 


I 


1 Libriform  Uydrom  

ÄS : : } 

Echter  Bast 

Wie  man  siebt,  besiehen  sich  die  Namen  in  erster  Linie  auf  die  Funktion 
dor  Gewebe.  C.  K. 

Th,  Weyl,  Apparat  zur  Heobaehtung  und  Messung  der  Sauerstoff- 
aUKitcheldnn?  griluer  Orgaue.  F^lügei's  Arch.  f.  d.  gesammte  Physiologie  Bd. 
XXX.  p.  374-378. 

Ein  dickwandiger  Kolben  Yon  etwa  ^  Inhalt  trägt  einen  hohlen,  nach 
aufwärts  sich  verjüngenden  Glasstopfen.  Die  VeijOngung  trägt  erstens  ^e  in  der 
Mitte  mit  einem  Tubulus  versehene  flache,  runde  Glasscbale  (pneumatische  Wanne), 
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zweitens  am  ohoron  Ende  eine  als  Gassammler  dienende  starkwandige  Glasröhre 
von  ca.  30  rem  Inhalt.  Diese  (Jlasröhre  enthält  ol>en  und  unten  einen  Glasliahn, 
von  deuen  der  untere  ein  Zweiwegehahu  iät.  Dieser  untere  Hahu  trägt  einen 
SchUuchaiiflatz,  über  wdchem  ein  m  anderen  Ende  einen  Trichter  tragender 
Kantecbnloohlanch  geitfllpt  ist.  Der  Zveiwegelialin  aetst  in  der  einen  Stellung 
daa  Lomen  der  Olaarfllure  mit  der  pnenmatiBchen  Wanne  nnd  dem  Kolben,  in  der 
anderen  Stellung  mit  dem  Kautschukschlauch  in  Verbindung.  Die  Glasröhre 
trägt  oberhalb  des  oberen  Glashahnes  einen  hohlen  Fortsatz,  durch  den  die  Glas- 
röhre in  Verbindung  mit  einer  enr^en  Rubre  behufs  Auffangens  de;*  in  der  Glas- 
röhre angesammelten  Gase  gesetzt  werden  kann.  Kolben  und  (iassammler  werden 
bei  beginn  des  Versuchs  ganz  mit  Wasser  gefüllt^  in  den  Kolben  kommen  die 
Verauchspflanzen,  z.  B.  Eloclea,  Algen.  Der  Apparat  gestattet  genaue  Verfolgung 
der  Gasblaaenentwickelnng,  genaue  Messung  der  aoageschiedenen  Oasvolumina 
nnd  bequeme  UeberfÜbrung  der  Gase  in  das  Eudiometer  aar  Analyse.     C.  K. 

E.  Kutscher.  Heber  die  Terwcndnng  der  Qerbalnre  Im  Stoff^eekael 
der  Pflanze.    Flora  1883.  Nro.  3  bis  5. 

Die  Untersuchung  geschah  in  der  Weise,  daB  verschiedene  Pflanzen  in  allen 
Phasen  ihrer  Kntwickelung  in  lie/ug  auf  das  Vorkommen  von  Gerbsäure  mikro- 
skopischer Untersuchung  unterzogen  wurden.  Zum  Xachwels  derselben  wurden 
die  betreffenden  Pflanzentlieile  mehrere  Tage  in  eine  Lösung  von  Kaliumbichromat 
gelegt.  Die  Quantit&t  der  vorbandenen  Gerbsfture  wurde  nacb  der  InlenaitAt  der 
Firbnng  des  Niederscblags  gescbiut. 

1.  Yicia  faba.  Bei  der  Keimung  erscheint  Gerbsäure  in  der  Wurzel  zuerst, 
alle  Gewebe  zunSebst  gleicbmäßig  erfüllend.  Sehr  bald  aber  beschränkt  sie  sich 
auf  das  T'arenrhym  und  einzelne  Stellen  des  Marks.  Dann  wird  die  gleichmäßige 
Vertheilung  im  Parenchym  gestört  und  die  G.  sammelt  sich  in  iler  Umgebting  des 
Gefäbbündelrings  an.  Hier  treten  bald  diu  ersten  Anlagen  der  Nebenwurzeln  als 
dunkle,  scharf  abgegrenzte,  nach  außen  zu  konisch  zugespitzte  Tartien  her\'or. 
Sind  diese  Nebenwurzeln  bereits  deutlich  wahraunefamen,  so  aeigen  sie  sich  stets 
reichlich  mit  G.  geAUlt,  wftbrend  das  Parenchym  der  Hauptwurael  sich  entleert 
—  Im  Stengel  erscheint  die  Gerbsftnre  anerst  nnd  am  intensivsten  am  Vegetations« 
punkt.  liier  ist  der  gesammte  PHanzensaft  stark  gerbsäurehaltig,  es  ftrben  sich 
auch  Zellwän«!'"  uml  Zellkerne.  Mit  der  Streckung  der  Internodien  verschwindet 
die  Gerbsäure  zmiiirJist  aus  dem  Mark  und  den  Gefäßen,  si)äter  auch  ans  dem 
Rindeiiparcnchym  nnd  tullt  nur  norh  Hast,  Cambium  und  Epidermis.  Nach  be- 
endetem Langeuwacbsthum  beginnt  sie  auch  aus  diesen  Geweben  zu  verschwinden 
und  am  Ei^e  der  Vegetationsperiode  nt  die  Pflaaae  fast  gcrbs&urefrel  Die  Bl&tter 
zeigen  ein  fthnliches  Verhalten,  auch  sie  sind  ursprünglich  durdiaus  gärbsfture» 
haltig.  Ebenso  bei  den  Früchten. 

2.  Helianthus  annuus  var.  californicus  aeigt  analoge  Erscheinungen.  Bei  der 
Keimung  fflUt  sich  zunächst  die  ganze  Pflanze  gleichmäßig  und  reichlich  mit  G. 
Aus  der  Wurzel  verschwindet  sie  rasch  nu't  dcDi  T/ängenwachsthum :  nur  der  Vege- 
tationspunkt zeigt  Reaktion.  Im  Stengel  timlen  sich  niemals  bpdeutende  Mengen, 
dieselben  beschränken  sich  bald  auf  Epidermis  und  Rast.  Die  Cotylen  sind  an- 
fiings  durch  und  durch  gefärbt,  zeigen  aber  bald  nur  noch  Reaktion  iu  der  Um- 
gebung der  GefkObflndelanlagen,  nach  deren  Ausbildung  verschwindend. 
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Nach  Obigem  scheint  bei  Vicia  und  Heliunthus  die  Gerbsäure  irgendwie 
verwerdiet  ni  werden.  Sie  bildet  sieh  hier  nur  beim  Aufbau  des  primIren  Ge- 
webes nnd  denen  erster  pifferemsining,  nicht  aber  beim  weiteren  Aofban  des 
bereits  dtfferenairten  Gewebes.  Terf.  vermatbet  im  Uebrigen,  daß  die  bei  der 
Zellbildung  in  Menge  abgeschiedene  Oerbsftnre  bei  der  Athmang  verbrannt  wird. 

3.  Ricinus  sanguincus  verhält  sich  hinsichtlich  der  Gerbsäure  gana  anders. 
Sie  fehlt  im  Ve-jetationsiuinkt,  ist  zu  keiner  Zeit  Bestandtheil  des  allgemeinen 
Pflanzensafts,  findet  sich  niemals  über  jranze  Gewebskomplexe  gleichnuilMZ  ver- 
breitet, sondern  boschriinkt  sich  auf  besondere  Absonderungszellen,  die  .sich  durch 
Theiluug  \cnaehien.  Sie  wird  im  Stoffwechsel  nicht  verbraucht,  sondtTn  bleibt, 
einmal  abgeschieden,  in  den  Absonderungszelleu  liegen.  Vielleicht  handelt  es  mcU 
hier  nm  einen  Körper  anderer  Katar. 

4.  Phaseolns  multiflonis.  Aehnlich  wie  bei  Ricinus  wird  die  Gerbsiure  ta 
bestimmten  Zellen  ausgeschieden  und  nicht  weiter  Terwendet,  die  Gerbsftaresellen 
sind  aber  hier  auf  ein  ganz  }>cstimmtes  Gewebe  beschrftnkt,  wihrend  sie  bei 
Ricinus  in  jedem  Gewebe  vorkommen. 

Inwieweit  diese  verschiedene  Bedeutung  der  Gerbsäure  (Auswnrfsstotf  (»der 
im  Stoil Wechsel  wieder  verwerthbares  Material)  für  andere  Pflanzen  zutritTt,  will 
Verf.  noch  weiter  unterziehen.  C.  K. 

Am  Mayer,  Ueber  die  Xügeirathe  Theorie  der  Währung  uuberlialb 
4er  HefeMlIenO.  Zeitschrift  f.  Biologie.  Bd.  XYin,  1882,  Heft  8  p.  622. 

Kritische  Bemerkungen.  Nach  den  Versuchen  vermochte  in  Wasser  auf* 
gesehlftnunte  Hefe  den  in  unverletzten  Frachten  (Johannisbeeren)  enthaltenea 
Zucker  nicht  zu  vergähren,  wenigstens  war  die  Allcoholzunahme  eine  so  geringe, 
daß  sie  Verf.  auf  andere  Ursachen  zurückführt.  —  Aus  den  Versuchen  td>or  die 
gegenseitige  Störung  zweier  verschiedener  Gährnngen  zieht  Verf.  den  Schlub,  dnß 
d:Js  ilcNiiltat  solcliem  gerade  entgegeniresetzi  war,  welches  unter  Zugrundel«",inuf 
der  Konkurreii/theorie  Xäiifli''s  zu  erwarten  t-ewe^^en  wäre.  A'. 

C  Häyeli,   l'eber  iiälirung  uulierhalb  der  Uefezellen«   Ibid.  p.  543. 

Verf.  spricht  den  Versuchen  Mageres  die  Bewebkraft  ab.  Er  ließ  Kirsches 
unter  der  Einwirkung  von  Hefe  und  erhielt  hi  dei^enigen  Kirschen,  die  von  Hefieo- 
brei  eingebaut  waren,  eine  nicht  unbetrAchtliehe  Menge  von  Alkohol  mehr  als  ia 
den  Vergleichsprol»en.  C.  K. 

X.  J,  C.  MüUer,  Polarisationserscheinungen  pflanzlicher  und  kfin$>t* 
lieher  Colloidzellen.  Berichte  der  deutschen  bot.  Ges.  Bd.  I.  Heft  2.  S.  77-s=2. 

11,  Klehahn,  l'eber  die  Strnktur  und  Fnnktion  der  Lentizellen,  sowie 
aber  den  Ersatz  derselben  bei  einigen  lentizellcnlreieu  Holzgewächseu.  Ibid.  Lieft  3. 
S.  113-121. 

A,  TaMrch,  Zur  Morphologie  der  Chlorophyllküruer.  Ibid.  Heft  4. 
S.  202. 

IT«  JUüUet'l^urgath  üeber  den  Elnltil^  der  Belaiibiiiiir  dea  Weit- 
Stockes  auf  das  Reifen  der  Trauben.  Weinbaukongreß-Beiicht.  DOrkbeim.  2862. 

R,  Hariig,  Ueber  die  WassrrverdnnHtung  und  Wa.sserasftudMie  der 
Btnmreige  im  winterlichen  Znatande.  Flora.  1888.  Nro.  28. 


*)  Yersl.  diese  Zeltacbrlft.  Bd.  U.  S.  484. 


Digitized  by  Google 


Neue  Litteratur. 


817 


6r.  Ilenslow.  Le8  iiioiiTements  des  plautes«  Traduit  du  «The  populär 
Scieuco  l[t'vie\\    i>:ir  II.  Fousjuf.    Gand.  1883. 

A,  Barth^lemy,  Sur  la  renpiratlou  dos»  plautes  aqualique»  ou  des 
pUuites  mqnato-a^eimee  sntaergees.  Coinpt.  rend.  T.  XCVL  1888.  Kro.  6. 

OflMfer*  Uelier  4«b  ElMiiift  des  Dniekeg  Mf  dM  Keimen  der  Ssnen. 
The  Pharm.  Journ.  and  Trausact.  Third  Ser.  Kro.  679.  S.  81. 

O,  HaberlamlU  Die  phjBioIo^ischcn  Leistungen  der  Pflanieiigewelie« 
Hamlb.  f.  physiol.  Bot.  von  Schml.  Bd.  II.  S.  557  u.  fV. 

Th.  Weyl.  l'eber  den  Einfluß  chemischer  Atrcntlen  auf  dio  Assi« 
milationsg'röße  grüner  Pflanzen.  CentrulM.  f.  ilic  medicin.  Wiss.  1882.  Nro.  36. 

f7.  MiUler-Hettlingen,  Uel>er  galvaniNche  Erscheinungen  an  lieimendeu 
Samen.  ArcL.  f.  d.  ges.  I'bysiologie  v.  r/lüger.  Bd.  31.  Heft  3,  4.  1883.  S. 
188-214. 

Wm  Detmerm  Lehrbuch  der  Pfflaueiiphyelolegle.  Breslau.  1888. 
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III*  Agrar-Meteorologie. 


Die  Hochwasserschäden  und  deren  Verhütung  in  Hiick- 

siclit  auf  die  Bodenkultur. 

Yoo  Profesior  Dr.  B*  W^lbiy  in  Hancben. 


Die  Grschirlito  viflr-i-  V<'Ukor  liefert  den  Nach- 
weis, <lal.>  der  Knlutr/o^ttaiKi  in  einem  Lande  ohne 
richtig  geleitete  Wassorwirthschaft  dauernd  nidlt 
erhalten  und  gehoben  werden  kann*). 

AogeBichts  der  fnrcbtbareii  Verheerungen,  welche  die  Hochwisser  in 
den  letzten  Jahren  an  dem  landwirthsehaftlich  benutzten  Gmnd  tmd  Boden 

ani;ericlitt't  haben,  ii]uf.>  die  'riiatsaclie  ungemein  belVomdcn,  daß  die  LanJ- 
wirthe,  als  die  am  meisten  Geschädigten,  nur  ein  äußerst  gering»  s  Jnteresse 
für  jene  Bestrebungen  dokumentiren ,  welche  auf  die  Auftinduog  von 
Mitteln  zur  Beseitigung  oder  Vermindening  der  OefS^hr  in  zukilnftiger 
Zeit  gerichtet  und.  Fast  aUgemein  sieht  man  in  diesen  Kreisen  die  Zer- 
stOnmgMi  durch  HochwBsser  fOr  ebenso  unabwendbar  an,  wie  viele  andm 
ElemwDtarereignisse,  z.  6.  die  HagelftUe,  Erdbeben  n.  s.  w.,  und  giebt 
sich,  in  dem  Glauben  einer  seltenen  Wiederkehr  großer  ünfiille,  nach  , 
überstandeiiem  MiUgesiliick  einer  Sorglosigkeit  hin,  die  keinen  Gedanken 
an  eine  ernste  Abhülfe  der  drohenden  (ielahr  autkommon  lüßt.  Auf  solchen 
Umständen  und  auf  der  Unkenntniß  der  die  jähen  Ueberschwemmungen  her- 
Torrofenden  Vorg&nge  in  der  Natur  und  der  zu  einer  wirksamen  Be- 
einflussung letzterer  zur  Verfügung  stehenden  Mittel  mag  es  hauptsächlich 

*)  Denkschrift  hetreffcnd  die  bessere  Ausnützung  des  Wassers  und  die  Ver* 
hütunji:  von  Wa'i'Hcrscliiiilen.  Im  Auftrage  des  Verbandes  deutscher  Architekten- 
und  Ingeuij'ur-Vereinc.  Verlaßt  von  Frauenholz  und  11.  Garbe  (Keferenten). 
0.  Intze.   r.  ächmkk,   E.  Wolff. 
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beruhen,  wenn  im  Kreise  der  praktischen  Landwirthe  und  selbst  in  größeren 
landwirtbecbaftlioben  Vereinen  die  Stimmen  derjenigen  Männer,  die  anf 
die  Mittel  znf  Yorbengmig  der  ScbBden  hinweisen,  keine  Beaehtang  &nden 
und  die  verdienstlichen  Bestrebangen  einzelner  Beamten  und  Behörden  eine 

abweisende  Beurtheilung  erfuhren. 

So  undankbar  bisher  auch  das  Untei  rn  hmen  sich  erwiesen  hat,  das 
allgemeine  Interesse  und  spcciell  dasjenige  der  Landwirthe  für  eine  plan- 
mftßige  Bekämpfung  der  Hochwttsser  wach  za  mfen,  so  soll  doch  der  Ver- 
sach dazu  au  dieser  Stelle  ement  werden,  vorsflglich,  um  den  Kachweis 
ni  liefern,  daß  die  Frage  der  danemden  oder  wenigstens  der  wirksamen 
Beseitigung  der  Hochwassergefahren  aneh  in  landwirthschaftlicher  Be- 
ziehung vuü  einintnttT  Bedeutung  und  von  derjenigen  dtr  besseren  pro- 
duktiven Ausnutzung  des  Wassers  und  der  Wasserkräfte  in  der  Boden- 
kultur nicht  zu  trennen  ist. 

Wenngleich  die  durch  die  Hochwässer  in  landwirthschaftlicher  Hin- 
sicht angerichteten  Schäden  durch  die  traurigen  Erfahrungen  der  letaten 
Jahre  als  mehr  oder  weniger  bekannt  voransgesetzt  werden  kOnnen,  so 
dürfte  es  dennoch  behofe  Gewinnung  eines  richtigen  Verständnisses  fttr 
den  hier  angeregten  Gegenstuud  nicht  übertiüssig  sein,  vorerst  dio  Auf- 
nu  rksamkeit  auf  die  Art  und  den  Umfang  der  l)etretfenden  Verheerungen 
zu  lenken.  Im  weiteren  Verfolg  sollen  die  Ursachen  der  Hochwässer  und 
die  Mittel  zu  deren  Beseitigung  einer  eingehenden  Besprechung  unterzogen 
werden. 

Die  durch  jähe  Ueberschwemmungen  hervorgerufenen  Sellftd611  sind 

entweder  vorübergehend*!  oder  dauernde.  Zu  ersteren  sind  zu  rechnen 
die  Verluste  der  Ernte  durch  die  Sommerhoch wüsser,  die  oft  in  wenigen 
Stunden  Alles  vernichten,  was  der  fleißige  Landmann  durch  die  Arbeit 
eines  ganzen  Jahres  zu  ernten  hoffte.  Treten  die  Hochwisser  im  Früh- 
jahr auf,  so  ist  die  Bestellung  der  Kulturländereien  oft  unausführbar, 
und  auch  hierdurch  ein  Emteausfidl  bedingt,  im  günstigsten  Fall  kann 
die  Saat  erst  sehr  spät  ausgeführt  werden,  womit  eine  befrüchtliche  Ver- 
mindeiung  des  Produktionsvermögens  der  Plianzen  verknüpft  ist.V)  Wie- 
derholen sich  derartige  zur  Unzeit  eintretende  Ueberschwemmungen  in 

>)  Vergl.  E.  Weilny,  üeber  den  Einfloß  der  Saatzeit  auf  die  £ntwickelung 
und  die  Erträge  der  KoHorpflaazen.  Zeitschr.  d.  hmdw.  Vereins  in  Bayern.  18^. 
Janoar-Märsheft 
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kürzeren  Perioden,  wie  dies  leider  in  neuerer  Zeit  nur  zu  hüuHg  der 
Fall  war,  so  können  die  wenigen  normalen  oder  gttnstigen  Emiejabre  den 
Ausfidl  der  Mißjahre  nicht  mehr  decken:  der  Landwirth  geht  zu  Omnde. 
Rechnet  man  hinzu  die  Beaclüldignngen  an  den  Gehäuden,  W^en  und 
Straßen,  an  den  aufgespeicherten  Vorr&then,  femer  die  Verluste  in  der 
Thiorhaltung,  sowie  die  schUdlichen  Wirkuugeu  der  abgeitndertcn  klimatischen 
Verhält ni>»sp  auf  den  ( !<'>un<]li<'it s/.ustiind  der  liewohner  und  der  Hau.sthiere, 
aut  die  Giit»>  des  produeirten  Futters  u.  s.  w.,  so  muß  mau  schon  im 
Hinblick  auf  die  temporären  SchUden  durch  die  Ueberfluthungen  zu  der 
Ueberzeugnng  gelangen,  daß  die  Frage  der  nachhaltigen  Httlfe  gegen  die 
Verwüstungen  der  Hochwisser  in  das  Bereich  der  Bodenkultur  fiUlt,  und 
der  eingehendsten  Würdigung  seitens  der  Landwirthe  werth  erscheint. 

Noch  mehr  tritt  das  Bedflrfniß  einer  sorgfältigen  Berftckdehtignng 
der  in  Hede  stehenden  Verhält  ni.s^je  hervor,  wenn  die  durch  Ueborschwtjni- 
mungeu  hervurgeruleneu  dauernden  Schilden  in  das  Auge  gefaßt  werden. 
Hier  ist  es  vor  Allem  die  Auswaschung  und  Entführung  h  r  werthvollen 
Feinerde  und  der  löslichen  PAanzenn&brstoffe,  welche  der  Fruchtbarkeit 
der  betreffenden  Ackerlftndereien  im  empfindlichen  Grade  Eintrag  thnn. 
Dieser  w&chst  mit  der  Steigung  der  FlSchen  und  nimmt  unter  sonst  gleichen 
VerhSltniraen  im  uinhebauten  Lande  ungleich  größere  Dimensionen,  als 
in  dem  mit  l'lhiijzeu  V)f.-,taiidenen  an.  Besonders  >(  liluum  sind  lVi"ncr 
die  Vr-rsi  li'tttorungen  und  Ver-andungen,  durch  welche  das  Ik^it/.thum 
des  Landwirths  auf  lange  Zeit  hinaus  ruinirt  und  nicht  selten  dauernd 
yemichtet  wird;  letzteres  in  dem  Falle,  wo  die  aufgelagerten  unfrucbt* 
baren  Erdmassen  eine  so  hohe  Schicht  bilden,  di^  deren  Forträumnng 
einen  den  Werth  des  Kulturlandes  übersteigenden  Kostenaufwand  erfordert. 
Nicht  zu  übersehen  sind  die  durch  lange  anhaltende  HochwSsser  verursach- 
ten Versumpfungen,  durch  welche  in  früherer  Zeit  überaas  fruchtbare 
Di.-^triktc  dauemd  oder  doeh  auf  längere  Zeit  in  einm  vollstßndig  unfrucht- 
baren Zustand  übergeführt  wurden,  nicht  zu  gedenken  der  ungünstigen  Ein- 
wirkungen, die  sich  unter  solchen  Verbältnissen  auf  den  Gesundheit.v/u- 
stand  der  Bewohner  und  der  Haustbiere  geltend  machen.  Schließlich 
kämen  auch  jene  Beschädigungen  in  Betracht,  welche  durch  Ansreißungen 
des  Bodens  in  grSßerem  Umfonge,  namentlich  in  geneigten  Lagen  her- 
vorgerufen werden. 

Mau  hat  sich  alle  diese,  die  Existenz  der  ländlichen  (jrundbesitzer 
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untergrabenden  Kalamitäten  zu  vergegenwärtigen,  um  inne  zu  werden, 
daß  auch  die  Landwirihe  im  vollsten  Maße  Veranlassung  haben,  an  den 
anf  eine  Beseitigung  nud  Vermindernng  der  Hochvi^toser  gerichteten  Be** 
strebungen  Theil  za  nehmen  und  dieselben  auf  das  krSftigste  zu  unter- 
stützen. 

Wie  jedes  Uebel  am  siclier.>ten  und  uachhalti^sten  bpseitigt  wird, 
wenn  dessen  Ursachen  behoben  werden,  so  wird  auch  in  dem  vorliegen- 
den Falle  vorzugehen  sein,  wenn  die  zur  Beseitigung  resp.  Verminderung 
der  Hochwassergefiahr  zu  ergreifenden  Maßnahmen  von  Erfolg  begleitet 
sein  und  die  aufzuwendenden  Kosten  in  einem  richtigen  YerhiUtoiß  zu 
dem  erzielbaren  Nutzen  stehen  soUen.    Sehr  viele  und  unter  gewissen 
Umstünden  vielleicht  recht  brauchbare  IvathschlUge  liaben  sich  nidit  be- 
währt, oder  als  nicht  ausführbar  erwiesen,  weil  man  die  Fragen  ♦'incr- 
seits   von  einseitigem  Standpunkt  aus  behandelte  und  die  unter  spe- 
ciellen  Oertlichkeiten  mitwirlranden  Faktoren  in   ihren  gegenseitigen 
Beziehungen  nicht  genau  erforschte,  oder  andererseits  die  Kostenfrage 
voUstSndig  unbeachtet  ließ.   Diesen  UmstSnden  ist  es  wohl  ebenfiills  zu« 
zuscfareiben,  daß  in  praktischen  Kreisen  die  bestbegründeten  und  wohlge- 
meintesten Vorschlüge  zu  cuiem  fast  unüberwiniUit  hen  Mißtrauen  in  dio 
Möglichkeit,  Uebelstände  bezeichneter  Art  dauernd  beaeitigeu  zu  künnen, 
geführt  haben.    Duzn  kommt,  daß  sich  der  Ausführung  der  zur  Abwen<* 
dang  der  drohenden  Wassergefahr  erforderlichen  Maßregeln  insofern  nicht 
selten  unüberwindliche  Hindemisse  entgegenstellen,  als  dieselben  ein  ge- 
meinsames Vorgehen  nicht  allein  der  Gemeinden  sondern  auch  der  bethei- 
ligten Staaten  erheischen  und  eine  Vereinigung  der  verschiedenen  Interessen 
in  Kücksicht  auf  die  menschliche  Eigenart  und  die  politischen  Verhältnisse 
sich  nicht  immer  erzielen  läßt. 

Anlangend  die  Ursaeheil  der  HochwSsser^  so  sind  dieselben  sehr 
verschiedener  Art. 

In  erster  Linie  sind  es  wohl  die  Entwaldungen,  welche  sowohl 
eine  erhebliche  Vermehrung  der  HochwSsser  als  auch  eine  Verminderung 
der  Niederwässer  zur  Folge  haben.  Der  Wald  übt  nach  zwei  Kirhtuiigeu 
einen  sehr  bedeutungsvollen  Kintluß  auf  das  Keginie  der  Flüsse  aus,  erstens 
dadurch,  daß  er  den  Abfluß  des  Wassers  verlangsamt  und  zweitens  inso- 
fern, als  er  der  Wegftthrung  der  GesteinstrOmmer  und  des  Erdreichs  in 
die  BSche  und  Flüsse  ein  wesentliches  Hindemiß  entgegenstellt. 
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Die  Verlan gsa in ung  des  Wasserabtlus^es  aus  dem  Boden  der  Wälder 
erklärt  sich  snottchat  aus  den  Widerstttnden,  welche  die  Kronen  der  Bäume 
und  die  Streu-  trnd  Mooedecke  dem  auf&llenden  Kiedendilagswasser  ent- 
gegensetzen.  Durch  die  Kronen  der  Bäume  wird  das  Wasser  tum  lang^ 
samen  Abtropfen  auf  den  Boden  gezwungen  und  die  Wucht  heftiger  Beg«n 
derart  gebrochen,  daß  das  Auftreffen  auf  den  IJoden  mit  geringerer  Het- 
tigkeit  orl'ulgt.  Das  niodortriJufelnde  Wasser  wird  in  dem  unangetasteten 
Walde  von  der  Moos-  und  Slreudecko  aufgeuommea  und  von  derselben 
nur  langsam  in  die  Tiefe  geleitet,  theils  wegen  der  großen  Wasserkapa- 
dtät  dieser  Materialien,  theils  wegen  der  mechanischen  Hindernisse, 
welche  dieselben  der  Absickerung  des  Wassers  entgegenstellen.  Das  in 
den  unter  der  Streudecke  befindlichen  Boden  schließlich  eingedrungene 
Wasser  bewegt  sich  in  diesem  ebenfalls  nur  mit  geringer  Geschwindig- 
keit fort,  weil  die  zalilreichen,  bis  in  großer  Tiefe  vorhandenen  W^urzeln 
die  Mehrzahl  derjenigen  Hohlräume  besetzt  halten,  in  welchen  sonst  das 
Wasser  leicht  abfließen  würde.  Auf  dem  kahlen  unbedeckten  Boden  hin- 
gegen erfährt  das  Niederschlagswasser  bei  seiner  Zufuhr  zum  Boden  keiner- 
lei Aufenthalt,  es  dringt  je  nach  der  physikalischen  Beschaffenheit  des  Bodens 
mehr  oder  weniger  schnell,  aber  stets  unter  tlbrigens  gleichen  Verhält- 
nissen mit  größerer  Geschwindigkeit  als  im  Walde  ein  und  vermdirt  auf 
diese  Weise  in  kürzester  Frist  das  die  Quellen  speisende  Grundwasser, 
wodurch  diese  zu  einem  ergiobigeron  Fließen  gelangen.  Bei  größeren 
atmosphärischen  Niederschlägen,  wo  ein  großer  Theil  des  Wassers  vom 
Boden  nicht  aufgenommen  werden  kann,  kommt  der  üeberscbuß  auf  ge- 
neigtem  Terrain  zum  oberflächlichen  schnellen  Abfluß  nach  den  niedriger 
gelegenen  Stellen  des  Terrains  und  ftihrt  auch  auf  diesem  Wege  ein  plQts- 
•  liebes  starkes,  wenn  auch  kurz  dauerndes  Anwachsen  der  Bäche,  Flüsse 
u.  s.  w.  herbei. 

Der  Unterschied  zwischen  WaM-  uml  kahlem  Boden  be/üglich  der 
Wasserabfuhr  ist  demniKh  vor  Allem  darin  zu  suchen,  daß  bei  gleicher 
Größe  der  Zufuhr  und  gleicher  Beschaffenheit  des  Mineralbodens  im 
ersteren  Fall  der  imter-  und  oberirdische  Abfluß  des  Wassers  weitaus 
langsamer  von  Statten  geht  als  im  letzteren.  Bedingt  sind  diese  Eigen- 
thümlichkeiten  außer  durch  die  vorerwähnten  Umstände  überdies  noch 
dadurch,  dsß  die  Schmelze  des  Schnees  und  das  Aufthauen  des  Bedras 
im  Walde,  wegen  der  durch  die  Bedeckung  verursachten  langsameren 
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Erwiirmung  des  Bodens,  weniger  schnell  vor  sich  geht  als  auf  den  Kahl- 
flächen. Also  gerade  zu  einer  Jahreszeit,  in  welcher  sehr  bedeutende 
Wasaennengeii  dem  Boden  zogefllbrt  werden,  wird  der  Abfluß  darch  den 
Wald  TenOgert  und  das  plOtiliiche  Steigen  des  Wasserstandes  in  den  Buchen 
nnd  Flüssen  dementsprechend  hintangefaalten. 

Die  geschilderten  Einwirkungen  des  Waldes  erkUren  snnSdist  die 
Thatsache,  daß  die  Willder  an  Abhängen  im  Quellengebiet  der  Flüsse 
wirk.samen  Schutz  gegen  das  rasche  Abfließen  des  Niederschlagwassers 
gewilhren  und  dadurch  ein  plötzliches  rasches  Steigen  des  Fiuüwassers 
Terhindern,  somit  den  Ueberschwemmnngen  entgegenwirken. 

Massen  schon  hiernach  dem  Walde  die  günstigsten  Wirkungen  auf 
die  natürlichen  WasserUtofe  sugeschrieben  werden,  so  ist  dies  in  gleichem, 
wenn  nicht  unter  ümstünden  in  höherem  Grade  der  Fall  bezüglich  der 
Geschiebeführung  der  Bäche  und  Flüsse.  Die  Bauniwurzeln  halten  die 
Gest  ein  st  nimm  er  derart  umschlungen,  daß  diese  wie  mit  einem  Netz 
festgebaltoa  und  vom  Wasser  nicht  fortgeführt  werden.  Der  Wald  er- 
schwert sonach  die  Abfuhr  des  Gesteinschuttes  durch  das  Wasser  in  die 
Betten  der  Wasserlftufe.  Wenn  unter  entgegengesetzten  Verhältnissen 
auf  einem  vorher  durch  den  Wald  vor  den  Angri£fon  des  Wassers  lange 
geschützten  Boden  eine  AbhoUung  stattfindet,  ohne  daß  auf  eine  Wieder- 
aufforstung Bedacht  p^enommen  wird,  so  treten  auf  geneigtem  Terrain 
oft  unheih ollere  Wirkungen  hervor,  als  wenn  derselbe  Boden  ursprünglich 
nicht  bewaldet  war,  denn  die  gau/.e  Öchuttmasso  verliert,  nachdem  die 
Wurzeln  morsch  geworden,  ihren  Zusammenhalt  und  wird  bei  größeren 
Niederschlägen  leicht  mit  einem  Male  weggMdhweoimt,  während  auf 
dem  von  Hanse  aus  kahlen  Boden  unter  übrigens  gleichen  Umständen 
sich  niemals  so  bedeutende  Schuttmassen  anhänfen,  wie  es  unter  dem 
Schutze  des  Wurzelgeflechts  der  Bäume  und  dem  der  Streudecke  möglich 
ist.  Letztere  übt  überdies  die  Wirkung  aus,  daß  dieselbe  die  ohnehin 
diireh  die  Baumkronen  gchruchene  Kraft  des  Nifderschlagwasscrs  noch 
weiterhin  vermindert  und  damit  dessen  mechanischen  Zerstörungen  liiudtrnd 
entgegentritt.  Wenn  man  erwägt,  welchen  verhUngnißvolleu  Einfluß  eine 
reichliche,  besonders  aber  eüie  plötxliche  massenhafte  Schuttführung  auf 
das  Regime  der  Bäche  und  Flüsse  dadurch  ausübt,  daß  die  mitgeftthrten 
Scbuttmassen  und  Sinkstofife  bei  langsameren  Fließen  des  Wassers  in  Form 
von  Bänken  oder  mehr  oder  weniger  gleichmäßig  über  die  Sohle  des 
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Wfisserlaufes  abgelagert  werden,  wodurch  einerseits  letzterer  vielfach  ab- 
gelenkt oder  zu  Umwegen  genöthigt»  bald  zu  Anstanongeii  veraolaßt 
wird,  die  nicht  selten  mit  gewaltsamen  Dnrühbrttchan  endigen,  anderer- 
seits der  Wasserspiegel  eine  Erhöhung  erleidet,  der  dem  seitlichen  Aus- 
treten des  Wassers  über  die  üfer  wesentlich  Vorschub  leistet,  so  wird 
man,  im  Zusammenhalt  mit  den  oben  geschilderten  sonstigen  Wirkungen, 
den  doppelten  Schutz,  den  der  Wald  durch  Verminderung  des  Wa?ser- 
abflusses  und  durch  Festhalten  der  Schutt-  und  Bodeuiuossen  gewährt, 
nicht  hoch  gennc^  anschlagen  können* 

Daß  in  der  That  die  Waldderastationen  im  Qnellengebiet  der  FlOase 
eine  Vermehrung  der  Hochwftsser  zur  Folge  gehabt  haben,  lehren  zahlreiche 
Beispiele  aus  fast  allen  LBadem  der  Erde.  So  sind  auch  viele  der  kürz- 
lich eingetretenen  schrecklichen  üeberfluthungen  auf  die  plan-  und  rttck- 
sichtslose  Ausbeul unjj  der  Wälder  im  Gebirge  zurii(  k/.ul'iilu  en.  Alle 
officielieii  und  privaten  Berichte  über  die  wirthschaftlichen  Zu.btäude  Süd- 
tirols lassen  aut  das  Deutlichste  erkennen,  daß  die  dort  im  vergangenen 
Jahre  siattgefundenen  verheerenden  Ueberschwenunungen,  welche,  was  in 
der  Qesehichte  derartiger  Katastrophen  einzig  dasteht,  sich  in  wenigen 
Wochen  in  noch  grOOerem  Umfange  wiederholten,  der  Ausrottung  der 
Waldbratftnde  in  der  oberen  Eisack-  und  Etschregion  hauptsichlich  zuzu- 
schreiben sind.  Mit  der  Verbesserung  der  Verkehrswege  und  Eröffnung 
der  Schicnonstraßen  nahm,  wie  die  statistischen  Bericht«',  namentlich  der 
Handels-  und  Gewerbekammer  in  liozen  nachweisen,  die  Holzausfuhr  aus 
Südtirol  und  auch  aus  dem  Pusterthul  in  einer  so  erschreckenden  VVr-ige 
zu,  daß  sie  mit  Recht  als  vorzüglichste  Ursache  der  in  jenen  Gegenden 
stattgefnndenen  Hochwasserkatastrophen  angesehen  werden  muß. 

Als  ein  weiteres  sehr  lehrreiches  Beispiel  dafBr,  daß  die  Ursachen 
der  Hochwässer  in  den  Entwaldungen  der  Gebirge  zu  suchen  seien,  kann 
das  Addathal  dienen,  eines  der  gr«'ißten  Thäler  Italiens.  Dasselbe  hat 
vom  Comosee  bis  zum  Stiltspijtu h  eine  Ausdehnung  von  140  Kni.  und 
theilt  sich  in  eine  "Mmge  von  SeitenthUlern,  die  zuweilen  eine  Länge  von 
20  Km.  haben.  Die  Berge  erheben  sich  in  einer  Höhe  von  1000—  3000  m. 
Eine  große  Zahl  von  Gebirgs-  und  Wildbachen  durchzieht  das  Addathal 
und  eiigießt  sich  in  den  Fluß  Adda,  der  in  den  Comosee  mUndet. 

Die  hydrometrischen  Beobachtungen,  von  dem  berühmten  Physiker 
AlesSiuulro  VoUa  im  Jahre  1702  begonnen,  wurden  vom  Senator  Elia 
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Lombaräini^  einer  in  diesem  Fach  anerlcannten  KapadtSi,  verwertbet 
nnd  fortgeeeitt.  Im  Jabre  1863^  konnte  Lmhardini^)  auf  Gtnmd  ge- 
nauer Yergleicbender  Messangen  feststellen,  daß  vom  Jabre  1792  bis  tnm 

Jahre  1821  die  IlochwUsser  im  Comosee  durchschnittlich  nach  einem 
Zwischenraum  von  r)8  Monaten,  d.  h.  beinahe  nach  je  5  Jahren  wieder- 
kehrten; vom  Jahre  1821  bis  zum  Jahre  1839  sank  aber  dieser  Zwischen- 
raum auf  44  Monate,  d.  h.  auf  weniger  als  4  Jahre  und  in  der  Zeit  von 
1839  bia  1863  sogar  auf  20  Monate  berab. 

Bis  zum  Jabre  1820  waren  sowobl  die  Berge  des  Hanpttbales,  als 
dicgenigen  der  Nebentbftler,  mit  einaiger  Ausnahme  der  gegen  Sttden 
exponirten  Vorberge,  wo  seit  Jahrhunderten  die  Weinknltnr  betriehen 
wird,  mit  Waldungen  bedeckt.  Straßen  gab  es  bis  dorthin  keine  und 
nur  schlecht  zugängliche  Gebirgspt'adc  vermittelten  den  Verkehr.  Unter 
Napoleon  I.  wurde  die  erste  fahrbare  Straße  in  der  Ebene  angelegt  und 
▼on  der  Österreichischen  Regierung  im  Jahre  1820  vollendet.  Durch  den 
Bau  dieser  Straßen  entstand  auch  allmftlig  ein  reger  Verkehr  nnd  der 
Besng  von  Holz  aus  doi  WÜdem,  die  einem  scbonnngsloflen  Abtrieb 
I'rei^i^'egeben  waren,  nahm  in  dem  Maße  zu,  als  die  Holzpreise  in  die 
Hübe  gingen.  Gerade  um  diese  Zeit,  nämlich  um  das  Jahr  1820  herum, 
konstatirte  man  den  ersten  hohen  Wasserstand  im  Comosee.  Während 
nämlich  in  der  Zeit  von  1792 —  1821  sich  die  Wassermenge  auf  alle 
vier  Jabresseiten  gleichmäßig  vertheilte,  so  daß  in  der  Kegel  nach  je  fünf 
Jahren  eine  Anscbwellang  des  Wassers,  ohntf  Schaden  zu  vemrsachen, 
zn  verzeichnen  war,  stieg  nach  erfolgter  Entwaldung  das  Hochwasser  im 
Herbste  und  Frfihling  in  abnonner  Weise  zum  Nacbtheile  des  befruch- 
tenden Wassers  im  Sommer,  wllbrend  doch  im  ganzen  Jahre  die  gleiche 
Regenmenge  gefallen  war.  Die  Folge  davon  war,  daß  zwischen  dem 
niederen  und  hohen  Wasserstaude  ein  Mißverhältnib  eintreten  mußte,  und 
80  konnte  Lomhardini  auf  Grund  genauer  Messungen  feststellen,  daß  im 
Verlauf  von  24  Stunden  aus  dem  Addaflusse  in  den  Comosee  bei  niederem 
Wasserstande  eine  Wassermenge  von  1161400  cbm  abfloß,  während,  diese 
bei  hohem  Wasserstande  die  enorme  Ziffer  von  69 120000  cbm  erreichte, 
was  einem  VerhSltniß  von  l  :  60  ents])richt. 

Diese  Beispiele,   denen  zahlreiche  andere  angefügt  werden  könnten, 

')  Vergl.  das  Referat  in  dieser  Zeitschrüt.   Bd.  HI.  1Ö80.   S.  522. 
£.  Wolluy,  Forach  uoi^eu  VI.  t% 
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mögeu  zur  Illu.^tration  für  den  bedeuteuden  Eiutiuß  der  Eatwaldungeii 
auf  das  Begime  der  Flüsse  genügen. 

Eine  weitere  Ursache  der  Hochwässer  ist  durch  jene  Meliorationen 
bedingt,  durch  welche  das  an  bestimmten  Oertliehkeiten  in  größeren 
Mengen  sich  ansammelnde  Wasser  schneller  als  bisher  abgef&hrt  wird. 
Hierher  sind  faauptsflchlich  zu  rechnen:  die  Auflassungen  der  Seen  und 
Teiche,  die  EntwUsserungcn  der  KulturUindereien.  der  Moore  und  Sümpfe, 
die  Umwandlung  der  Brüche,  Wiesen  und  Weiflt^u  in  Aekorhind. 

Die  Seen,  Weiber  und  Teiche  haben  hauptsächlicii  dio  Bedeu- 
tung, daß,  sie  den  zeitweilig  auftretenden  Ueberschuß  an  Wasser  an^ 
speichern,  wodurch  die  Hochwasserstftnde  bei  genügender  Ausdehnung 
jener  Reservoire  in  nennenswerther  Weise  herabgemindert  werden,  ganz 
abgesehen  davon,  daß  das  magazinirte  Wasser  in  Zeiten  des  Wassermangels 
2U  einer  Erhöhung  des  Niederwasserstandes  herbeigezogen  und  zur  Be- 
friedigung einer  Heilie  anderer  Zweckt'  iiCil/.lith  verwendet  werden  kann. 
Einige  großurtijjH  j>ei->i>iHle  der  günsligen  Wirkung  der  natürlichen  Wasser- 
reservoire liefern  der  Rhein  und  die  Rhone.  Ober  dem  Bodensee  bei  Au 
hat  der  Rhein  —  die  extremsten  Ffille  ausgenommen  — *  eine  Nieder- 
wassermenge von  83  und  eine  Hochwassermenge  von  902  cbm,  Verhftlt- 
niß  1  :  10,9;  unterhalb  dem  Bodensee  bei  Schaffhausen  sbd  die  besttg- 
liehen  Wassermengen  127  und  628,  VerhSUniß  1  :  4,9.  Ober  dem  Genfer 
See  führt  die  Rhone  5.S  und  737  cbm.  Vrrhältniß  1  :  12,7,  bei  Genf 
82,5  und  418  cbm,  Verhält niß  1  :  5.  Eine  ähnliche  regulireude  Wirkung 
auf  die  Wassermenge  und  entsprechend  auf  die  Wasserstände  üben  die 
oberitalischen  Seen  auf  die  am  Südabhange  der  Alpen  entspringenden 
Flüsse  aus.  Der  St.  Lorenzstrom  in  Nord-Amerika,  weteUer  bekanntlich 
eine  Reihe  gewaltiger  Seen  passirt,  verändert  in  seinem  Unterlaufe  den 
Wasserstand  überhaupt  nur  um  50  cm.  Durch  die  regulirende  Einwir- 
kung dieser  »Seen  wird  die  Abllubiuengc  bei  Niederwasser  viel  größer. 
Imm  Hochwasser  viel  kleiner.  Was  für  grol>e  Flüsse  große  Seen,  bewirken 
für  Bäche  und  Elüs<o  Sammelteiche  und  Weiher.  Die  Beseitigung  der- 
artiger natürlicher  Regulatoren  wird  demnach  der  Zunahme  der  Uoch- 
wasserstände  Vorschub  leisten,  und  zwar  um  so  mehr,  je  großer  die 
trockengelegten  Fischen  sind. 

Von  nicht  minderem  Belang  für  das  Regime  der  Flüsse  sind  die  in 
größerem  Umfange  ausgeführten  Knt Wässerungen  der  Kulturlandereien, 
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Torfmoore  und  Sümpfe.  Wenn  man  in  Rücksicht  zieht,  welche  bedeutende 
Wassermassen  ausgedehnte  Sompfgehiete  festzuhalten  Terminen,  wie  über- 
aus schnell  eine  rationell  auBgef&hrte  Entwftssemng  den  Boden  abtrocknet^ 
wihrend  sonst  derselbe  das  ganze  Jahr  mit  Wasser  imprägnirt  war  und 
letzteres  nur  ganz  allmBlig  durch  Verdunstung  verlor,  ferner,  daß  der- 
artige Sümpfe  b'ich  vorwiegend  im  Gebiete  des  Mittel-  und  Uiiterlaufes 
der  Flüsse  und  Strünie  betindt*n,  so  muß  man  zu  der  Üeberzeugung  ge- 
langen, daß  Meliorationen  bezeichneter  Art  eine  ebenso  uacbtheiiige  Ein- 
wirkung auf  die  Wasserläufe  ausüben  werden  wie  der  fehlende  Wald 
im  Qnellengebiete. 

Bezüglich  des  Ebflusses  der  Umwandlungen  von  Wiesen  und 
Weiden  in  Ackerland  auf  den  Wasserabfluß  ist  hauptsiichlieh  zu  be- 
achten, daß  die  mit  perennirenden  Futtergewücbsen  bo.standeneu  Fliichen 
eine  sehr  viel  größere  Wassermenge  verdunsten  als  die  mit  kurzlebigen 
Ackeipflanzen  besetzten  Lttnderei«i  unter  sonst  denselben  Verhttltnissen. 
Dieses  Tergleichsweise  grSßere  Transpirationsvermögen  der  FuttergewSchse 
ist  nicht,  wie  vielfach  angenommen  wird,  eine  individuelle  Eigenschaft 
derselben,  sondern  auf  einer  Reihe  Süßerer  Umstände  begründet.  Der 
große  Wasserbedarf  der  Wiesenpflanzen  und  Jlbnliilit  r  GewUchse  erklärt 
sich  zunächst  daher,  daß  dieselben  viel  enger  stehen  als  die  Pflanzen 
auf  dem  Ackerlnnde  und  wegen  der  hierdurch  bedingten  größeren  Blatt- 
flttche  dem  Boden  durch  Verdunstung  bedeutend  größere  Wassermengen 
entziehen  als  letztere.  Dazu  kommt,  daß  die  FuttergewSchse  eine  längere 
Y^tationsdauer  besitzen  wie  die  Aekerpflanzen,  und  auch  aus  diesem 
Grunde  dem  Boden  mehr  Wasser  entnehmen  wie  diese,  ferner,  daß  sie 
sich  in  Folire  des  Abmähens  penuanent  in  einem  nn  hr  (»der  weniger 
jugendlichen  Zustande  befinden,  in  welchem  sie  zu  ihrem  Gedeihen  sehr 
bedeutende  Feuchtigkeitsmengen  erfordern,  während  die  Ackerpflanzen  in 
Bezug  hierauf  gegen  die  Beife  hin  ungleich  anspruchsloser  sind.  Die 
Braehhaltung  auf  dem  Ackerlande  zwischen  der  Ernte  und  dem  Anbau 
der  1* jIl:»  nden  Fracht  bedingt  ferner,  wie  Referent  dargethan  hat*),  eine 
Ansammlung  von  Wasser  im  Boden,  die  aul  dein  Wiesen-  und  Futter- 
leide  furträllt.  Aus  alledem  wird  erficht  lieh,  daß  die  mit  perennirenden 
Pflanzen  bedeckten  Flächen  stärker  austrocknen  als  die  mit  kunlebigen 

<)  Die  Wurknng  der  Brache.  Allgemeine  Hopfenzeitmig.  1879. 
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Ackerpflanzen  bMetzten.  £6  wird  sich  demnach  unter  leUteren  Verhftli- 
niasen  bei  rtftrkeren  aimospbftrischen  NiederseblBgen  Tie!  zeitiger  ein  er- 
giebigerer üeberecfanß  von  Waseer  ergeben,  oder  mit  andern  Worten,  es 
wird  bei  ümwandlong  von  Wiesen  nnd  Weiden  in  Ackerland,  resp.  bei 

auspcilelinter  Beschrünkung  des  Futterbanes  den  Wassoiläut'en  cino  criüßero 
Meuge  von  Wasser  zugeführt  als  bei  iJolassung  der  Grundstücke  in  ihrem, 
orbprUnglicbea  Zustünde. 

Bei  weiterer  Yerfolgung  der  Ursachen  der  üochwäaser  kann  es  nicht 
entgehen,  daß  solche  in  fehlerhaften  Flnßregnlirnngen  zn  sndien 
sind,  insofern  diese  fast  aUgemein  ohne  Berttcksichtigang  der  oberhalb 
und  unterhalb  gelegenen  Flaßstrecken  ansgeftlhrt  worden.  Der  Zweck 
der  meisten  Plußregulirnngf'n  besteht  darin,  den  Abfluß  des  Wassers  zu 
bescbleuiugen,  wio  z.  B.  bei  Grndlegungen  von  Strockpn,  die  mit  vielen 
Serpentinen  versehen  sind.  In  jedem  Falle  gelangt  das  Wasser  nach  er- 
folgter Abkürzung  des  Laufes  schneller  in  die  unteren  Strecken  als  vorher. 
Trifft  es  dabei  auf  zn  enge  Profile,  JPlnßeiobauten,  Wehre  a.  s.  w.,  so 
können  die  Terheerendsten  Ueberschwemmungen  stattfinden.  Die  Zer- 
störung Szegedins  filUt  z.  B.  jedenihlls  theilweise  den  enormen  Kürzungen 
im  Oberlaufe  zur  Last.  Aber  nicht  die  im  Allgemeinen  gewiß  gerecht- 
fertigte Durchführung  der  Korrektion  von  oben  nach  unten,  wohl  aber 
die  überstürzte  Hast,  mit  il»  r  sie  gt  sc  hah,  ferner  di»»  unterlass'-iie  Weiter- 
führung der  Regulirung  an  und  unK  rhalb  der  Maros-Einmünduug  tragen 
die  Schuld.  Mit  Deichen  im  Mittel-  und  Unterlauf  konnte  das  nicht 
mehr  dauernd  abgewendet  werden,  was  wegen  Mangels  an  PrftventiT- 
Maßregeln  Terschuldet  wurde. 

Aehnliche  Veranlaesongen  zum  Auftreten  verheerender  Hochwfisser 
krijui'  n  gl  Lieben  sein,  wenn  durch  eine  Korrektion  das  Zusammentreffen 
de8  Hn(  l!Wii>ser.s  eines  Ni  lietiilu->es  mit  demjenigen  eines  Haupttlus>.  s 
herbeigeführt  wird,  während  früher  dir  F1<m  hwässer  in  Folge  verschi»  d^ner 
klimatischer  Verhältnisse  in  den  Niederschlagsgebieten  zu  verschiedenett 
Zeiten  eintraten.  Es  ergiebt  sich  hieraus  unzweifelhaft,  daß  eine  FluC- 
korrektion  ohne  die  eingehendste  Berflcksichtigung  der  klimatischen  Ver- 
hältnisse in  dem  gesammten  Flußgebiete  die  emstesten  Gefahren  herauf- 
beschwören kann,  daß  dagegen  Regulirungen,  bei  welchen  alle  einscblSgigen 
VtrliiilluiN>e  bis  ins  Detail  beobachtet  werden,  die  größten  (ief:ilii.ii 
beseitigen  oder  doch  iu  erheblichem  Giade  vermindern  küuueii.  Au^e- 
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nommen  s.  B.  den  Fall,  daß  bisher  die  Hocbwässer  einee  Haupt-  and 
Nebenflnsses  zn  gleieber  Zeit  in  den  untern  Lauf  eiiftraien,  so  kann  eine 
aacbgemftß  ansgeftthrte  Begalinmg  bewirken,  daß  das  Hochwasser  des 
einen  Laufes  vertOgert  oder  zu  einem  beschleunigten  Abfluß  gebracht 

werde,  so  daß  in  der  unteren  Strecke  die  Hochwassermenge  sich  auf  eine 
längere  Periode  vertbeilt,  mithin  weniger  hohe  Wasserstilndo  liewirkt. 
Die>e  einfachen  Beispiele  genügen,  um  zu  zeigen,  daß  vorzunehmende 
Flußkorrektionen  die  äcrgHiltigäten  Vorerhebuagen  bezüglich  der  klima- 
tologischen  und  hydrologischen  Verhältnisse  im  gesammten  Flußgebiet 
erheischen,  wenn  allen  billigen  Anforderungen  der  Anwohner  Qenflge 
geleistet  werden  soll,  sowie  daß  dieselben  gemeinsam  Ton  den  Yorschie- 
denen  betheiligten  Staaten  Torzunehmen  seien.  So  würden  s.  B.  der- 
artige Arl>eiten,  die  Oesterreich  im  Kegengebiete  der  Donau  vornehmen 
wollte,  nichts  nützen,  wenn  nicht  gleichzeitig  Bayern,  Würteniberg  und 
Baden  sich  betheiligten  oder  vielmehr  Anfang  damit  machten;  ebenso 
«rfolglos  wftren  Schutzbauten  im  mittleren  Elbgebiete,  wo  samentlich 
SchCnebeek  und  Umgebung  so  stark  gelitten,  wenn  nicht  schon  in  Böhmen 
und  Thüringen  gründlich  voigearbeitet  würde. 

Die  gleichheitliehe  Ausführung  der  betreffenden  Arbeiten  hat  außer^ 
dem  eine  nach  gleichen  Principien  abgefaßte  Wassergesetzgebung  zar  noth- 
weudigen  Vüruus.setzung  und  daher  wird  diese  in  den  botheiligten  Staaten 
zunächst  einer  Keviäion  zu  unterziehen  und  nach  einheitlichem  System  zu 
regeln  sein. 

Der  Vollständigkeit  wegen  kann  diese  Darlegung  der  Hauptursachen 
der  HochwiBser  nicht  abgeschlossen  werden,  ohne  den  Hinweis,  daß  durch 
fehlerhafte  Flußbanten  und  Stauanlagen,  durch  welche  schädliche 
Bückstaue  veranlaßt  werden,    die  verheerendsten  üeberschwemmnngen 

herbeigeführt  werden  ki>nuen.  So  geben  z.  B.  die  längs  der  Flü-se  /,ur 
Al)haltung  der  II(x!iwiis»er  errichteten  Diunme  nicht  selten  Veranlassung 
ZU  plötzlichen  und  ausgebreiteten  üeberfluthungen.  Diese  Dämme  dienen 
allgemein  dazu,  die  Hocbwässer  vom  Binnenlande  abzuhalten,  eine  Auf- 
gabe, welche  sie  bei  sweckmäßiger  Anlage  in  bester  Weise  erfüllen. 
Allein  nur  zu  häufig  ist  der  erwurtete  Nutzen  bei  fehlerhafter  Anlage 
in  das  Gegentheil  umgeschlagen.  Wenn  beispielsweise  bei  der  Anlage 
der  Dämme,  yielleicht  um  eine  Ortschaft  nicht  zu  durchschneiden,  das 
Vorland  ztt  schmal  bemesäen  wurde,  so  stauten  sich  die  Hoch  wasserflutheu 
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an  und  es  entjtauden  an  äolcben  Stellen  häufig  Eisstopfuugen,  welche 
die  gefährlichsten  Ueberfluthungeo  venuMckteii. 

Aebnfiche  Kalunitftten  werden  durch  zu  enge  BrfickendnrchUUse 
herbeigeführt.  Die  großartige  üebersehwemmung,  welcher  beispielBweise 
ein  großer  Theil  Bndapest's  am  26.  Jnni  1875,  das  Dorf  KOsnaeht 
(Schweiz)  am  3.-4.  Juni  1878  ausgesetzt  war,  wurde  in  beiden  FKllen 
bedingt  durch  zu  enge  Durc•l]lal^l)^ufile  einer  Brücke,  an  welcher  du^ 
Wasser  staute  und  in  si  iner  Sti»!  ki  utt  vermindert,  G^ohiebemassen  u.  s.  w. 
absetzte,  welche  den  Abfiufi  des  VVasaera  hinderten. 

Nicht  selten  werden  Ueberschwemmungen  in  großer  Ausdehnung  her» 
vorgerufen,  wenn  durch  Wehre  oder  lihnliche  Stauwerke,  wie  solche  bei 
Triebwerken  angelegt  werden,  der  Wasserstand  auf  eine  derartige  H5he 
angespannt  wird,  daß  hierdurch  schädliche,  Ueberfluthungen  und  Ver- 
sumpfungen veranlassende  Rückstaun  eintreten,  oder  durch  diese  Anlatjen 
Ansammlungen  in  Form  von  .Seholterbauken  aul"  der  Sohle  des  Wu>sei- 
laufes  entstehen,  welche,  da  sich  hierdurch  der  Wasserspiegel  im  Laufe 
der  Zeit  erhöhen  muß,  ebenfalls  den  Aastritt  des  Wassers  fiber  die  Ufer 
veranlassen.  In  solchen  Fftllen  ist  es  Aufgabe  der  Qesetsgebung,  helfend 
in  einer  dem  Interesse  des  Landesschutaes  entsprechenden  Weise  einzu- 
schreiten. 

Nach  dieser  kurzen  Darlegung  der  Ursachen  der  Hochwasser  wird 
es  nunmehr  nothwoudig  sein,  die  Maßregeln  uHher  zu  kennzeichnen,  mit- 
telst welcher  die  Beseitigung  oder  Verminderung  der  Hochwässer  in  Rück- 
sidit  auf  die  Bodenkultur  unter  konkreten  Verhältnissen  erzielt  weiden 
'kann.  Offenbar  ist  hierbei  das  Bestreben  im  Auge  zu  behalten,  die  in 
der  Zeiteinheit  abfließenden  Wassermengen  zu  vermindern,  d.  h.  das  Waaser 
in  den  oberen  und  seitlichen  Aufnahmegebieten  zur  Zeit  reichlieher 
Kiederschlftge  «urficlrzuhalten.  Jeder  Erfolg  in  dieser  Bichthng  hat  ftr 
die  Bodenkultur  die  Bedeutung,  daß  mit  der  Verminderung  der  Hoch- 
wilsser  eine  Erhöhung  der  Niederwa.sserstilnde  verknüpft  ist,  zur  Zeit  der 
Trockenheit  demnach  größere  Wassermengen  disponibel  werden  und  eine 
ergiebigere  Ausnützung  des  Wassers  und  der  Wasserkräfte  ermöglicht 
wird.  Nicht  ökonomisch  wflrde  es  sein,  ganz  auf  die  Yortheile  einer 
besseren  Benützung  des  Wassers  zu  verzichten  und  hauptsftcfalioh  nur  die 
rasche  Beseitigung  des  zeitweise  auftretenden  kulturfeindlichen  üeber- 
Schusses  anzustreben.    Ks  sollte  vielmehr  mit  dem  wirksamen  Schutz  vor 
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verheerenden  Ueberscbwenunniigon  auch  die  nachhaltigero  und  gleichmüßigero 
SpeisoDg  der  Quellen  und  Waseerläufe  ▼erbonden  werden.  Auf  dem  wohl- 
bemessenen Ansgleiehe  des  zeitlich  und  5rtlich  auftretenden  Mangels  und 
'  »ITeberflnsses  an  Wasser  beruht  die  sogenannte  regelmftßige  Wasser- 
wirthschaft. 

Im  Vornhinein  hat  man  sich  klar  zu  iDaclicu,  laß.  wenn  nnvh  durch 
zweckniUbiges  Vorgolien  Vieles  erreicht  werdt-n  kann,  nian  .sc}ilief>li(  h  doch 
an  einer  Grenze  anlangt,  wo  sich  das  Eingreiten  der  nienschlit  luni  'riiiitlL'- 
keit,  selbst  bei  Aufwendung  der  außerordentlichsten  Mittel  als  machllo« 
erweist.  Wo  z.  B.  in  Folge  Ton  gewissen,  aus  tellnriscfaen  oder  kosmischen 
Ursachen  entstehenden  Ezcessen  nngehenre,  sich  im  Voraus  jeder  Berech- 
nung entziehende  Wassermassen  plötzlich  in  die  Flüsse  gelangen,  oder 
in  Folge  eigeuthümlicher  Temparaturverhütnisse  gewnltipfe  Schneenlassen 
zu  einem  rapiden  Aufthauen  gehrncht  werden,  wird  eine  absulute  Sicher- 
heit gegen  die  mit  solchen  Krrignissen  verbundenen  (iet'ahren  nicht  er- 
zielt werden  können.  Dennoch  kann  anf  diesem  (tebiete  außerordentlich 
viel  geschehen  und  erreicht  werden,  wenn  mit  Berttckincbtigung  aller  ein- 
schlftglgen  Faktoren  mit  Saohkenntniß  ▼orgegangen  wird. 

IHa  Xlttel  n  einer  besseren  Ansgleleliing  vni  TertbeUnng  der  lon  der 
Nntnr  gebeten«»  WasMnneBgen  zerfollen  in  technische  und  admi- 
nistrative, bez.  gesetzliche. 

Die  technischen  Mittel  zur  Erzielung  eines  gleichrallßigen  Wasser- 
abtluss»>8  beziehen  sich  entweder  auf  das  Flubgebiei  im  Allgeni(>inen  oder 
aui'  das  Inundationsgebiet  und  besonders  auf  das  Kionsal  des  Flusses. 

Die  allgemeinen  technischen  Mittel  wirken  auf  die  thunlichste  Zu- 
rückhaltung des  Wassers  und  der  Qeschiebemassen  im  Quellengebiete,  auf 
die  Aufspeicherung  und  den  grOOeren  Verlnrauch  des  Wassers  im  übrigen 
Flnfllauf  und  auf  die  Unsehkdiichmachnng  der  außerordentlichen  Hoch- 
wasser, deren  Eintritt  nicht  abgewehrt  werden  kann,  im  Mittel-  resp. 
Unterlauf  der  Flüsse. 

Vorzug:>weise  gehört  die  Erhaltung  und  t;chonurig  der  Pflanzen- 
decke,  sowie  die  Hcrrorrufung  einer  solchen  auf  den  kahlen  Höhenzügen 
SU  deigenigen  Mitteln,  mittelst  welcher  in  nachhaltiger  Weise  ein  lang- 
samerer und  gleichmftßigerer  Abfluß  des  Wassers  bewirkt  werden  kann. 
Haupt^ilchlich  ist  es  die  Erhaltung  des  Waldes  im  Quellengebiet  der 
Flüsse,  auf  weldie  besonders  Bedacht  zu , nehmen  ist.    Im  Walde  wird 
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das  "Wasser,  wie  ohen  gezeigt,  von  der  Moos-  und  Streudecke  rasch  auf- 
genommen und  zurückgehalten,  vor  der  Verdunstung  besser  geschtttst 
»  and  langsam  dem  Boden  zugeführt.  Im  Walde  achmilzt  der  Schnee  apftter 
mid  langsamer  als  auf  freiem  Felde;  der  Waldboden  ist  tot  dem  Ge- 
frieren bener  geschfitst,  ermöglicht  daher  auch  die  VerBiekenuig  zu  einer 
Zeiti  wo  der  rasch  schmelzende  Schnee  des  freien  Feldes  auf  dem  ge- 
frorenen Boden  desselben  aV>fließt.  Jeder  Wald  bildet  deshalb  ein  Re- 
servoir /.nr  uaclilialtigHu  Spei.-iung  der  (Juellen  und  des  (irundwassers. 
Bi'soudcr.s  wicliti},'  ist  der  Wald  im  Gebirge,  wo  nicht  allein  das  rasche 
Abströmen  des  Wassers  gemliOigt,  sondern  auch  das  80  Terhiingn  iß  volle 
Abschwemmen  des  Bodens,  das  Zemißen  der  Gehänge,  sowie  die  Za- 
ftthrung  großer  Geschiebemassen  zu  den  Flüssen  Terhindert  werden  muß. 

Neben  der  Erhaltung  und  Schonung  des  Waldes  wird  hiernach  haupi- 
sftchlich  die  Wied erauf fors tun g^)  der  kahlen  Höhenzüge  in  das  Auge 
zu  fassc'u  hfin,  um  die  derzeit  V)estehenden  Mißstände  zu  beseitigen.  Der 
Auötührung  dieses  Verfahrens  stellen  sich  indessen  nicht  selten  unüber- 
windliche Schwierigkeiten  entgegen.  .Sind  nämlich  die  aufzuforstenden 
Kalilflfichen  durch  Entwaldung  entstanden,  so  wurde  die  Erdschicht,  wenn 
dieselbe  nur  eine  geringe  Mttchtigkeit  besaß  und  sieh  nicht  Von  selbst 
begrünte,  durch  hftufige  Niederschlfige,  mitunter  auch  durch  heftige  Stürme 
fortgetragen  und  es  blieb  kahler,  för  jede  weitere  Kultur  schwer  zogttng^ 
lieber  Gesteinsboden  zurück.  Solche  kahle  Oedungen,  welche  auf  Ent- 
waldungen in  ungünstiger  Lage  gefolgt  sind,  finden  sich  in  veräcbiedenen 
Ländern  vor. 

')  Den  Einfloß  der  Anfforstangen  auf  dai  Regime  der  Flosse  nach  den  von 

Jf^termayrr  ermittelten  Daten  ttber  die  absoluten  Mengen  der  Abflußwftsser  im 
Voraus  hestimnen  zu  wollen,  wie  dies  z.  B.  von  Kosek  in  Brünn  bezüglich  der 
March rejrtilininß:  peschehon  ist  {Perels  a.  a.  0.  unten),  ist  ein  vollständig  verfehUes 
T'nternolnnen  insofern,  als  tur  den  Einfluß  des  Wahles  auf  die  Wasserlaufe  nicht 
die  ahsolute  Menge  des  Alit'uhrwas^ers.  —  die,  cntgcizcngesetzt  den  Angaben  JVo*cfc\s-. 
vom  Waldbüden  sehr  viel  großer  ist  als  \oui  uuhewaldeteu  Bodeu  —  sondern  haupt- 
sftchlich  der  Zeitraum,  innerhalb  dessen  die  Abfnhr  erfolgt,  glcichergestalt  der 
jeder  Berechnung  sich  entziehende  Schuts  gegen  die  Abschwemmnng  der  Gesteins- 
trümmer  rot  Allem  in  Betracht  kommt.  Ueberdies  bleibt  sa  berücksichtigen,  daß 
über  die  von  geneigten  Flächen  im  Walde  unter-  tuid  oberirdisch  abfließenden 
WaBserniengen  überhaupt  noch  keine  Daten  vorliegen.  Die  J'Jbcrmayer*9chcn 
Untersuehnngon  gehen  nur  Auskunft  üher  die  Sirkerwassermengeu  in  ebener 
Lage  und  sind  daher  für  die  Beurtheilung  der  Wasserabfuhr  an  Gehängen  nicht 
verwerthbar. 
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Aebnlicb  dem  Waldo  In'oten  auch  Grasflächen  an.  Gebirgsabhängen 
einen.  Schnti  gegen  rascbe  Abfahr  des  AbtraofwaBsers  und  gegen  die 
Bildung  nnd  Abfahr  von  Detritnii)  wenngleich  in  viel  geringerem  Grade 
als  ersterer.  Der  Basen  erschwert  das  rascbe  Abströmen  des  Wassers, 
aber  ungleich  weniger  als  der  Wald;  ebenso  tritt  die  so  wichtige  Ver- 
sickenuig  des  Wassers  in  gcn-iiigerem  Grade  als  bei  dem  WaldUodeu  ein. 
Dagegen  gewähren  Raseuilächen,  besonders  wenn  sie  dicht  geschlossen  eine 
große  Ausdehnung  besitzen,  sehr  bedeutenden  Schutz  gegen  die  Yer- 
witterang,  g^gen  die  Schnttbildong  nnd  gegen  die  Abfahr  des  Detritus. 
Die  Oraswuraeln  greifen  nftmlich  immer  nur  eine  dttnne  Schicht  des  unter- 
liegenden Grandes  an,  halten  mit  ihrem  dichten  Wnnselnetse  den  Boden 
fest  und  bewahren  denselben  vor  den  Angriffen  des  diiiüber  ilieU  ndeu 
Wassers,  welches  daher  über  Grasgehänge  meistens  sehr  rein  abfließt. 

Was  schließlieü  die  Ackerflächen  betrifft,  so  ist  deren  EinffuB  auf 
die  Abfuhr  des  Niederschlagswassers  ein  günstigerer  als  derjenige  der 
Wiesen  und  Weiden,  da  das  Wasser  leichter  in  das  gelockerte  Erdreich 
als  in  das  unbearbeitete  eindringt,  allein  die  Ackerkultur  auf  den  Ge- 
hängen  bietet  nur  einen  geringen  Schutz  gegen  Abschwemmung  und  Fort- 
ftibriing  des  Bodens,  da  die  Wurzeln  der  betreffenden  Gewilehso  die  Erde 
nur  wenig  zusammenzuhalten  vermögen  und  der  Boden  eine  mehr  oder 
weniger  lange  Zeit  kahl  liegen  bleiben  muß. 

Von  allen  Vegetationsformen  wirkt  sonach  der  Wald  am  entschie- 
densten auf  Verlangsamung  des  Wasserabflusses  und  xngleich  auf  Vermin- 
derung der  Sdliuttabfohr,  mehrend  das  Ghasland  hauptcAchlich  nur  in  der 
zweiten,  das  Ackerland  vorzüglich  nur  in  der  ersten  Richtung  wirksam  ist. 

Außer  der  Erhaltung  nnd  Hervorrutung  der  Vegetationsdeck«',  vor- 
züglich des  Waldes  im  Quellengebiete  der  Flüsse,  .stehen  zur  Abwendung 
der  Hochwassergefahren  auf  diesen  Strecken  noch  andere  Mittel  sur  Ver- 
fügung; da  es  sich  in  diesem  Gebiete  des  Flußlaufes  vorzüglich  um  Auf- 
speicherung des  Wassers  und  Zurückhaltung  der  Geschiebemassen  handelt, 
so  werden  Sammelteiche  nnd  Reservoire  diesen  Zweck  erreichen  lassen. 
Kebeu  der  Erhaltung  der  natiirlieli»'u  Sammelbecken  iöt  demnach  die  Anlage 
künstlicher  in  das  Auge  zu  fassen. 

Derartige  Teiche  haben  schon  von  Alters  her  die  ausgedehnteste  Ver- 
wendung gefunden.  Zu  den  bedeutenderen  geh&rten  die  Reservoire  zwischen 
Bethlehem  und  Hebron,  die  Teiche  des  Salome,  die  zum  Theil  heute  noch 
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existiren;  der  Mörissee  ia  Egypten»  dessen  Anlage  nm  mehr  als  2000 
Jahre  Tor  dem  Beginn  unserer  Zeitrechnung  nirüekliegt;  der  Nitokrissee 
in  Assyrien,  der  22  Tage  lang  die  ganze  Wassemasse  des  Enphrat  auf- 
nehmen konnte.    In  der  Präsidentschaft  Madras  (Indien)  sollen  rar  Zeit 

dor  Occupation  des  Laudes  durch  die  Engländer  5300U  grüßero  Teiche 
bebtiiiidt'n  liiil»  n. 

Zur  Her^teliun«?  der  Sanimelteiclie  und  gri)t>eren  Reservoire  sucht 
man  sich  thunlichst  tief  eingeschnittene  Thäler  mit  starkem  Gef&lle,  und 
in  denselben  diejeDigen  Punkte  ans,  an  denen  die  Natnr  ein  geräumiges 
Becken  über  kleinen  Grundflftcben  soweit  vorgebildet  hat,  daß  cur  VoU> 
enduD^  desselben  nur  noch  ein  kurzer  Abschlnßbau  ~  Erddamm,  Abscfaluß- 
mauern  (Tlialspem-n)  —  auf  der  thalabwJirts  gelcjjpnen  Seite  erforderlich 
ist.    Durch  den  Ab^clilu(>liau  liihrt  unten  ein  Kanal  taler  ein  Rohr,  rnitteUt 
dessen  mau  die  während  der  Regenzeit  ."Schnell  7:usaninKn<iel:iulenen  groL-.  n 
Wassermengen  allniälig   nach  dem  nächsten  Bach    oder  Fluß  nl*las>' ii 
kann.  Es  ist  klar,  daß  solche  natürliche  Becken  sich  nur  im  Berg-  und 
Hügellande  Yorfinden  können  und  in  breiten  flachen  Th&lem  überhaupt 
undenkbar  sind. 

In  Deutschland  kommen  solche  Anlagen  seither  nur  in  kleinen  Ter- 

hUltniss»>n  zur  Au-tiiln  uii«,'.  Rei  uns  wurden  Tlialsperren  gi  wülinlich  nur 
zur  Yerbauung  der  WiUlbäche  im  Hoehgebirire,  nur  ausnahinsweist*  zur 
Wasseransammlung  projektirt  und  ausgeführt.  Da  man  bezüglich  der 
Konstruktion  und  Herstellung  der  Thalsperren,  sowie  bezüglich  der  Massen- 
reserroiranlagen  überhaupt  in  unseren  Nachbarstaaten^)  viele  und  gute 

')  In  der  folgenden  Tabelle  sind  einige  Anhaltspunkt r  nlu>r  Thalsperren  ver- 
schiedener Länder  und  die  durch  sie  aufgestapelten  Wassermeugon  mitgetheilt. 


Grüßte 

Wussertlefo 
II) 

Wa«»erii)haU  in 
ebm 

rufMtes 

50 

Alicante 

41 

8  700  000 

Grosboia 

21 

Gouffi-e  d^enfer 

60 

1600000 

Pas  de  Kiot 

84,5 

1400000 

St.  Chamond 

42 

2000000 

Habra 

35 

30  000  000 

V»'rviers 

45 

12300  000 

Kotnotau  (Projekt) 

35 

1600  000 

Settons 

18 

24  000  000 

Sheftitild 

28 

3  400  000 
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Erfahraogen  gemacht,  durfte  auch  bei  uns  die  Zeit  gekommen  sein,  Er- 
hebangen  anEOsteUeu,  wo  solche  Bauwerke  möglich  and  nützlich  Bein  werden. 

Leider  ist  die  Herstellang  solcher  Sammelbecken,  wenn  sie  einiger- 
maßen groß  sind,  sehr  kostspielig,  und  wenn  der  Absehlußbaa  nicht  auf 
TOrsüglichem  Grand  in  solidester  Weise  ausgeführt  wird,  so  schwebt  der 
unterlialb  gelerrcn»'  Thcil  Jos  Thaies  in  steter  Gefahr  sclntekliihstcr  V«'r- 
wUstung  bei  einem  Durclibruche  des  \Va.sser.s.  80  im  Mittelalter  im 
Elsaß  das  Gebuoiler  Thal  darch  den  Ausbrach  des  zu  eini  in  Sammelbecken 
ausgebauten  Beichensees  serstört  worden;  Tor  einem  Meosohenalter  &nd 
eine  ähnliche  Katastrophe  bei  Sheffield  statt,  in  neuerer  Zeit  in  Algier 
im  Tbale  des  l'Habra-Baches  und  wftbrend  der  letzten  Wolkenbrüche  in 
Dentch-Lothringen . 

Die  giolk'M  Kosten  eines  aiisroielieud  siebereu  Absclilußbaues  haben 
veranlaßt,  daß  verhiiltnißmiibig  wenig  Süminelbeeken  lediglicli  zur  Zurück- 
haltung des  Hochwassers  ausgeführt  worden  sind.  Di©  meit?ten  sind  ge- 
baut, um  das  zurückgehaltene  Wasser  zur  Speisung  Ton  Schifii»kanälen, 
zur  Versorgung  der  Stttdte  mit  Trink-  und  Brauchwasser,  zur  BewSsserung 
und  zum  Betriebe  von  WasserrSdem.  Dabei  konnten  unter  günstigen 
VerhUtnissen  durch  den  erzielten  Nutzen  die  Zinsen  großer  Anlagekapitalien 
gedeckt  werden.  Aber  wenn  man  das  Wasser  ausnutzen  will,  so  wird 
man  den  Abiluß  oft  anders  regeln  müssen,  als  es  zur  Minderung  der  Hoch- 
wasser unterhalb  deti  Beckens  wünsc  henswerth  sein  würde.  L'm  let/.teros 
zu  erreichen,  muß  man  das  durch  starke  Niederschläge  gefüllte  Becken 
im  Laufe  einiger  Wochen  auslaufen  lassen,  damit  es  recht  bald  wieder 
leer  ist  und  zum  Zurückhalten  neuer  HochMrassermengen  wieder  bereit 
steht.  Wer  den  größten  Nutzen  erzielen  will,  wird  aber  das  Wasser  viel 
Lingsmier  und  nur  in  dem  Maße  dem  Becken  entnehmen,  wie  er  es  braucht, 
unbekümmert  durum,  ob  bei  dem  baldigen  Eintritt  neuer  HochwIlsNsr  die- 
selben zurückgehalten  werden  können  oder  nicht.  Daraus  folgt,  daß  die 
behufs  Ausnützung  des  Wassers  angelegten  .Sammelbecken  nur  einen  be- 
dingten Werth  für  die  Minderang  der  Hochwttsser  haben,  wenn  nicht 
vertragsmBßig  festgesetzt  ist,  daß  ein  bestimmter  Baum  im  Behftlter  immer 
zur  Aufnahme  des  Hochwassers  freigehalten  und  nach  Eintritt  eines  solchen 
in  einer  bestimmten  kurzen  Zeit  wieder  frei  gemacht  werden  muß.  Eine 
solche  Bestimmung  ist  beispielsweise  für  das  Sammelbecken  getroffen,  welches 
die  Stadt  St.  Etienne  vor  den  Hochwassern  des  Furens-Baches  schützen  soll. 
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Da  die  Herstßlluug  großer  Sammelbecken  lediglich  zum  Zwecke  der 
Zurückhaltaag  des  Hochwassers,  ohne  daß  aus  demselben  noch  ein  direkter 
Nntseii  gezogen  wird,  in  den  meisten  Fällen  tinersehwingUche  Kosten  ver- 
nrsacbt,  so  ist  man  in  den  interessirten  Fachkreisen  Deutschlands  mehr 
und  mehr  xa  der  Ueberzeogong  gekommen,  daß  man  besser  thnt,  recht 
kleine  Becken  in  großer  Zahl  anzulegen.  Beim  Darehbmeh  eines  solchoi 
ist  die  Gefahr  für  die  unterhftlb  Wuhnenden  sehr  gering,  man  kann  den 
Abschlußbau  viel  leichter  herstellen  und  die  Gesammtanlage  wird  unverhSlt- 
nißmäßig  viel  billiger;  die  vielen  kleinen  Becken  leisten  aber  ebenso  viel 
wie  wenige  große. 

Znr  besseren  Zurflckhaltung  des  Wassers  und  des  Bodens  dienen 
femer  horizontale  Sickergrftben  (Fanggräben).  Diese  können  bei  mäßig 
geneigtem  nnd  Yor  dem  Abmtschen  gesichertem  Terrain,  allenfalls  an  der 
Grenze  zwischen  Feld  und  Wald,  aber  auch  sonst,  vielfach  ohne  »Schaden 
für  die  Kultur  angelegt  wi-rdt-n;  dmcli  sie  wird  das  (ienille  modifizirt 
und  die  Veräickerung  geHjrdert.  Aus  Bayern  sind  insbesondere  die  Erfolge 
bekannt  geworden,  die  der  Oberförster  Haag  zu  Winzingen  in  der  Hhein- 
pfolz  in  dieser  Beziehung  erzielt  hat.  In  verwahrlosten  strenberanbten 
Bergwäldern,  ans  denen  früher  zur  Begenzeit  das  Wasser  in  Wildbädhen 
herabstürzte,  die  die  unterhalb  gelegenen  Fluren  mit  QerOlle  verschütteten, 
hat  er  durch  Sickergräben  den  oberirdischen  Abfluß  vollständig  beseitigt. 
D.i  nie  mehr  Wasser  in  den  WilUluichbet tc u  herabkoramt.  so  sagen  die 
liauern:  in  den  Wäldern  regnet  es  nicht  mehr;  sie  sehen  eben  nicht  ein, 
daß  das  Wa  ^.  r.  welches  jetzt  alte,  lange  versiegt  gewesene  Quellen  wieder 
Jahr  aus  Jahr  ein  speist,  nichts  anderes  ist  als  das  oben  im  Walde  ver- 
sickerte Begenwasser.  ^ 

Femer  gehören  hierher  Terrassirungen,  durch  weldlie  im  hügeligen 
Lande  eine  Verminderung  der  Abflußgeschwindigkeit  des  Wassers  herbei- 
geführt werden  kiun,  niedrige  .Schutz-  und  G re u zdii iii me,  um  uuf 
ebenem,  weniger  durchlässigem  Terrain  das  liegen-  und  Schneewasser  kurze 
Zeit  zurückzuhalten,  ferner  Schlick/üune,  welchen  die  Aufgabe  zufällt, 
die  Fortführung  des  Detritus  zu  verhindern. 

Während  im  Oberkuf  der  Flüsse  fest  ausschließlich  solche  Mittel  in 
Anwendung  zu  bringen  sind,  durch  welche  der  Abfluß  des  Wassers  und 
die  Fortführung  des  Detritus  vermindert  werden,  so  erweist  sich  im  Mittel- 
und  Unterlauf  derselben  hauptsächlich  die  Anlage  von  Koireklions  werken 
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ftls  erforderlich.  Dieselben  bezwecken  entweder  eine  Bescbleunigung  des 
WaasenbAusees  und  eine  Tieferlegnng  des  Wasserspiegels,  oder  gewttbien 
einen  direkten  8cbatz  gegen  die  Hochwasserflnthen.  Anf  die  angedeuteten 

Maßregeln  ins  BetaU  einzugehen  kann  nicht  Aufgabe  dieser  Abhandlung 

sein,  weil  sonst  iu  das  Gebiet  des  Wa.sserbaues  au.stulu lielu  r  <  in^^etreten 
werden  niiiOte.  wird  genügen,  auf  die   wiebtigeren  Hilfsmittel  und 

deren  Bedeutung  für  eine  nachhaltige  Abwendung  der  Hochwassergefahren 
aa  dieser  Stelle  einen  kurzen  Blick  zu  werfen. 

Die  FluOregnlirnngen  haben  hanptsttchlich  zum  Zwedc,  die  Hinder- 
nisse, welche  sieh  der  Abffthmng  des  Wasssrs  entgegenstellen,  zu  beseitigen 
und  einen  schnellen,  f&r  die  unteren  Gebiete  unsebSdlichen  Abfluß  der 
Hochwasser  herbeizuführen. 

Durch  das'  Absetzen  der  vom  l"lu->p  mitgotülu  t»'n  Stoffe  und  durch 
das  Wacheru  von  Wasserptlanzeu  wird  die  .Sohle  erhöht  und  hierdurch 
eine  Verringerung  des  GetUUes  bez.  eine  Erhöhung  des  Wasserspiegels, 
nnter  UmstSnden  eine  Verengung  des  Abflußproiiles  bewirkt.  Zur  Bc 
seitigung  der  zum  Niederschlage  gebrachten  Erd-  und  Geschiebemassen 
bedient  man  sich  der  in  neuerer  Zeit  sehr  TenroUkommneten  und  durch 
die  Benutzung  der  Dampfkraft  außerordentlich  leistungsfUhigen  Bagger- 
masehinen.  Ebenso  können  die  Ablagerungen  verhindert  werden  durch 
entsprechende  Ufeibauten  (Buhnen-  und  Parallelwerke),  durch  welche  die 
Stromgeschwindigkeit  vermehrt  und  der  Blaß  selbst  veranlaßt  wird,  auf 
eine  Vertiefung  der  Sohle  hin  zu  arbeiten. 

Flußkrümmungen,  sogen.  Serpentinen,  welche  durch  fortgesetzten 
üferabbmch  auf  der  einen  Seite  und  Verlandung  des  gegenüber  liegenden 
Ufers  entstehen  und  eine  Verlaiigsamnng  des  Wasserabflusses  und  eine 
Ver>urnpfiing  der  anliegenden  Thaltliu  b»*n  bewirken,  machen  gleitliergestalt 
die  Vornahme  verschiedener  Regulirungsarliciten  erforderlich.  Die  «Irad- 
legong  der  in  stark  gekrümmten  Linien  laufenden  Bäche  und  Flüsse  ist 
eines  de»  wichtigsten  Mittel  zur  Herbeiführung  einer  angemessenen  Vor- 
fluth  für  die  Tbalebene.  üni  auch  für  die  Folge  die  Neubildung  der 
Serpentinen  zu  rerhüten,  ist  eine  angemessene  Uferbefestigung  an  den 
Stellen,  an  welchen  der  yomehmlichste  Angriff  des  Wassers  stattfindet, 
eine  Ableitung  dtr  Stromrichtung  von  den  bedrohten  Ufern,  oft  eine  TOll- 
stündige  Neubildung  derselben  ei forderlich. 

Die  Umänderung  und  Beseitigung  schädlicher  W ehraniagen 
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ist  weitors  eine  wesentliche  Aufgabe  der  Fluüregulirungen.  Ebenso  kann 
durch  Ableitung  eines  in  der  Nahe  eines  Sees  oder  einer  Thalmulde 
von  größerer  Ausdebnnng  gelegenen  Flnßlanfes  in  die  betreffenden  Becl:ein 
Vieles  geschehen,  um  den  Hochwassern  Einhalt  za  thnn.  So  sind  z.  B. 

die  Schweizer  jetzt  damit  beschäftigt,  die  Aare,  die  früher  in  einiger  Ent- 
fernun/^  vom  Bieler-See  vorbeifloß,  durch  densellwn  liiüdurch/.uleiten.  Die 
Folge  dieser  Maßregel  soll  sein,  daß  die  sekundliche  Hochwassermenge 
untf-rhalb  des  Sees  von  etwa  1400  cbm  auf  die  Hälfte  herabsinken  wird. 
Wenn  aber  in  umgekehrter  Weise,  wie  eine  Zeit  lang  befürchtet  wurde, 
der  Rhein  bei  Sargans  dnrcbgebrochen  wfire  nnd  nicht  mehr  durch  den 
großen  Bodensee,  sondern  nur  noch  durch  den  kleinen  Wallen-  und  Züricher- 
See  geflossen  wäre,  so  würden  die  Hochwassennengen  unterhalb  in  einem 
solchem  Maße  zugenommen  haben,  daß  sie  noch  ganz  andere  Zerstörungen 
herbeigeführt  haben  würden,  als  wir  im  letzten  Jahr  erlebt  haben. 

Als  eines  der  wichtigsten  Mittel  gegen  die  schädliche  Wirkung  ex- 
tremer Hochwasser  müssen  aber  die  Bttmme  (Deiche)  angesehen  werden, 
deren  Aufgabe  darin  besteht,  das  Hochwaaserprofil  zu  begrenzen  und  eine 
geregelte  Abführung  des  Wassers  in  demselben  zu  bewirken.  So  finden 
wir  seit  Alters  her  eine  große  Zahl  von  Flüssen  mit  beiderseitigen 
Dämmen  eingefaßt,  soweit  nicht  das  natürliche  Austeigen  des  Terrains 
eine  künstliche  Sicherung  des  Binnenlandes  unnöthig  machte. 

Daß  die  Hochwasserdamme,  so  wirksam  sie  sich  bei  sorgfiütiger 
Ausführung  erweisen,  in  Rücksicht  auf  die  Bodenkultur  und  das  Ein- 
treten von  Katastrophen  auch  erhebliche  Uebelstande  im  Gefolge  haben, 
laßt  sich  wohl  nicht  bestreiten.  Diese  bestehen  haupti^cblich  darin,  daß 
das  im  Schutze  des  Dammes  gelegene  Land  nuumt  hr  von  den  frucbi- 
baren  Ueberschlickungen,  welche  unter  günstigen  Verhältnissen  sonst  den 
Ertrag  der  Wiesen  und  Weiden  außerordentlich  >teigerten,  ausgeschlossen 
ist,  daß  die  Entwässerung  der  eingedeichten  Flächen  wegen  mangelnder 
Vorfluth  erschwert,  oft  sogar  mit  den  gewöhnlichen  Mitteln  unmöglich 
gemacht  ist,  daß  die  Herstellung  und  namentlich  die  Unterhaltung  der 
Deiche  den  Gemeinden  Lasten  auferlegt,  die  nicht  im  Verhältniß  zu  den 
Erträgen  stehen,  sowie  daß  nicht  seU<  n,  in  Folge  von  Durchsickerungen 
die  Niederung  der  Versumpfung  anheimt^illt.  Daü  unter  Umständen 
jähe  Ueberschwemmungen  gerade  durch  Eindeichungen  der  Flüsse  herbei- 
geführt  werden,  indem  die  Damme  bei  außerordentlichem  Wasserandrang 
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dem  Drucke  nicht,  zu  widerstehen  viiinogen  und  die  Finthen,  <li(  Düinme 
durchbrechend,  die  angrenzenden  Lündereien  verheeren,  wird  ebent'ull.s  nicht 
außer  Acht  gelassen  werden  dttrfen.  Solche  eobttdlicbe  Wirkungen  treten  hanpt- 
sttebUch  dort  in  die  Ersoheinnng,  wo  sonst  die  Hochwttsser  sich  über  Flttcben 
von  großer  Ansdebnung  verbreiten  und  verflachen  und  unter  solchen  Um- 
ständen nicht  selten  einen  günstigen  Einfluß  auf  die  Fruchtbarkeit  des 
inundirtcn  Terrains  au.-.ülicu  konnten,  oder  wo  nur  einzelne,  abwHrts  ge- 
legene Theilo  des  Flusses  ♦'ingcdäniint  wurden  und  die  oberen,  den  Ueber- 
tritt  des  Wassers  nicht  hindernden  Strecken  eines  derartigen  Schatzes 
entbehren.  Im  ersteren  Fall  darchbrechen  die  Finthen  nicht  selten  mit 
außerordentlicher  Gewalt  die  Dämme  und  richten  die  größten  Verheerungen 
au.  80  wird  z.  B.  die  Zerstörung  S^egedins  von  Vielen  der  Eindeichung 
der  Theiß  in  der  Ebene  /ugeselirit'lit'ii.  Die  von  den  Karpathen  herab- 
stürzenden (Jewiisser  konnten  bich  theden»  aut  die  viele  Quadratnieilen 
großen  Ebenen  unbehindert  ausbreiten  und  verflachen;  nach  der  Eindeichung 
wurden  sie  in  engen  Kanälen  ausammengedrängt,  sie  maßten  in  Folge 
dessen  bedeutend  steigen  und  die  in  aller  Gedächtniß  stehende  Katastrophe 
war  die  schließliche  Folge.  Ein  ähnliches  Schicksal  hätte  über  viele 
Einwohner  der  unteren  Elbe  kommen  können,  wenn  der  eine  Zeit  lang 
bestandene  Plan  der  Verlegung  der  liavi  liaiuidung  nach  W  itt  crilu  i  ge  zur 
Aii^fi'ibrnng  gekommen  und  dadurch  dem  Elbhochwasser  die  als  Aus- 
gleichäbehälter  dienende  Havelniederung  verschlossen  worden  wäre. 

Wo  nur  einzelne  Strecken  des  Fiußlaufes  eingedänunt  sind,  kann 
es  leicht  kommen,  daß  diese  einen  Rfickstau  und  damit  eine  Uebor- 
schwemmung  in  den  oberen,  nicht  eingedeichten  Gebieten  hei^vorrufen. 
Für  die  Anwohner  der  geschützten  Strecke  ist  dadurch  die  Gefahr  in 
der  Hegel  l)i>.seitigt,  da  nunmehr  der  weitere  Abfluß  des  Wassers  auf 
eine  längere  Periode  vertheilt  wird,  dagegen  sind  die  oberhalb  Wohnen- 
den nmsomehr  der  Gefahr  ausgesetzt. 

Trotz  der  geschilderten  Uebelstände,  welche  sich  an  manchen  Orten 
im  Gefolge  der  Eindeichung  gezeigt  haben,  wird  man  in  den  allermei- 
sten  Fällen  dennoch  der  letzteren  nicht  entbehren  können,  wenn  man  dem 
Lande  einen  unt»'r  allen  Vt rliiiltnissen  sicheren  Sehnt/,  gewähren  und  das- 
selbe nicht  vuilsiiindig  der  Willkür  des  Stromes  preisgeben  will.  Wenn 
durch  die  Piindlimmung  manche  Distrikte  der  Vei^sumpfung  anheim  gefallen 
sind,  oder  andererseits  der  frCiher  stattgehabten  befruchtenden  Ceber- 
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tiuihungen  entbehren  mußten,  oder  wohl  gar  der  Gefahr  einer  Alles 
niederreißenden  üeberschwemmung  ausgesetzt  worden  sind,  ao  lag  dies 
meist  an  fehlerhafker  Anlage  der  betreffenden  Einricfatnogeii. 

Zur  Beseitigung  der  Versumpfongen  giebt  es  in  den  meisten  FBllen 
beaaere  Mittel  als  die  Anflaasong  der  Dttmme  (kQnstliohe  Waaaerhebnng, 
Verlegung  des  Hanptentwftsserungskanales  nach  einer  abwftrts  gelegenen 
Stelle,  ."Senkung  des  Wasserstandes  im  Reeipienteii  u.  s.  w.).  Wo  sich 
die  Nothwtiidigkeit  zu  belViulit enden  Uebertlut hangen  herausgestellt  hat, 
kann  dem  Bedürfni<s  Genüge  geleistet  werden  durch  Anwendung  von 
Ueberläufen  in  den  Dämmen,  welche  sor  Zeit  der  Sommerbocbwttaser 
sich  acbnell  erhohen  lassen,  falls  man  es  nicht  vorziehen  sollte,  die  Ein- 
leitnng  des  Wassers  in  das  Terrain  mittelst  KolmationsschlenOen  za  be- 
wirken. Den  Dnrchbrüchen  kann  nnr  begegnet  werden,  wenn  .die  I^mme 
»elbst  regelrecht,  nicht  nnr  in  Rtteksicbt  auf  lokale  Bedürfnisse,  sondern 
auf  diejenigen  i«'ammtlicher  Ainvohner  des  Flusses  angelegt  werden,  wenn 
ferner  die  bereits  vorhandenen  DUmme  derartig  verlegt  und  korrigirt 
werden,  daß  etwa  vorhandene  Profileugen  oder  scharfe  Krümmungen  be- 
seitigt werden.  Von  nicht  minderem  Belang  für  die  Sicherung  des  Binnen- 
landes sind  schlieGIich  jene  Maßnahmen,  welche  die  Erhaltnng  der  DSmme 
in  einem  widerstandsfähigen  Zustand  bezwecken. 

Ans  diesen  Darlegungen  ergiebt  sich  mit  voller  Deutlichkeit,  daß 
die  mit  den  Kindeirhungen  der  Bodenkultur  erwachsenden  Mil. stände 
durch  geeignete  Vorkehrungen  leicht  beseitigt  werden  k"innon.  ohne 
daß  eine  Auflassung  der  Dämme  noth wendig  wird.  Wenn  auch  zuge- 
geben werden  muß,  daß  es  Fälle  giobt,  in  denen  die  Anlage  der  Dämme 
mit  ihren  nicht  abzuleugnenden  Naohtheilen  hätten  vermieden  werden 
können  oder  noch  derzeitig  durch  andere  Mittel,  namentlich  durch  wirk- 
same Regulirungen  Oberflüssig  gemacht  werden  kann,  so  ist  doch  die  Er- 
haltung der  Deiche,  will  man  nicht  anders  anf  die  Herrschaft  über  das  Wasser 
Verzicht  leisten ,  im  Interesse  der  Bodenkultur  dringend  geboten.  Die 
irn  ()uellengebiet  zur  Anwendung  kommenden  Mittel  können  an  rechter 
•Stelle  und  in  rechtem  Maße  angewendet  zwar  Vieles  zur  Verringerung 
der  Gefahr  beitragen,  aber  bei  außergewöhnlichen  Ereignissen  reichen 
sie  nicht  aus;  hier  müssen  Maßregeln  ergriffen  werden,  durch  welche  ein 
direkter  Schutz  gewährt  wird,  eine  Aufgabe,  die  nur  durch  Anlage  von 
Deichen  erfüllt  werden  kann,  vorausgesetzt,  daß  die  früher  bei  ihrer 
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Anlage  gemachten  Fehler  beäüitigt^uud  daü  solche  bei  neuen  Her&tellangen 
znYerlftssig  vermieden  werden. 

Von  den  ftbrigen  Wasserbauten  Terdienen  die  Kanalisirnngen  in 
in  Bezug  auf  die  hier  angeregte  Frage  eine  ganz  besondere  Beachtung 
insofern,  als  der  in  einzelne  Haltungen  getheilte  Fluß  eine  Beihe  von 
Reservoiren  bildet,  die  bei  größerer  Wasserzufuhr  einen  unter  Umständen 
ziemlich  betrlichtlichen  Theil  des  Ueberschusses  aufnehmen  und  damit  zur 
Abwendung  der  Gefahr  wesentlich  beitragen  können.  In  gleicher  Weise 
wirken  wie  im  Oberlaufe  der  Flüsse  auch  im  Mittelläufe  derselben  die 
Weiher,  Teiche  und  Seen,  deren  Erhaltung  demnach  auch  auf  diesen 
Strecken  dringend  geboten  erseheint. 

Dieser  Abschnitt  kann  nicht  abgeschlossen  werden  ohne  den  Hinweis, 
daß  auch  bei  der  Anlage  von  Brücken,  Durchlässen  u.  .s.  w.  die  Sicherung 
des  Landes  gegen  Ueberschwenimungen  im  Auge  behalten  werden  muß. 
Wie  oben  an  einigen  IJi'ispielen  gezeigt  wurde,  kann  hier  bei  zu  engen 
Durcblaßprofilen  der  Grund  zu  Verheerungen  im  größten  Maßstab  gelegt 
werden.  So  knüpft  sieh  das  Interesse  des  Bodenprodncenten  auch  an  die 
AnsfOhrnng  dieser  Wasserbauten. 

Aus  dem  bisher  Erörterten  ergeben  sich  die  GmndsBtze,  nach  welchen 
die  Arbeiten  zum  Scliutzc  gegen  die  Ueberschwoimnuiigen  auszuführen 
sind.  Ks  stehen  zu  diesem  Behuf,  wie  gezeigt,  zahlreiche  Mittel  zur 
Verfügung,  von  denen  jedoch  keines  für  sich  allein,  wenigstens  in  den 
gewöhnlichen  F&Uen  ein  vollständiges  Erreichen  des  beabsichtigten  Zweckes 
erhoffen  lilßt,  vielmehr  wird  eine  erhebliche  Beduktion  der  in  normalen 
Jahren  eintretenden  Hochwasser  nur  erreicht  werden  können,  wenn  mehrere 
der  zur  Aenderung  des  Stromregimes  geeigneten  Mittel,  jedes  au  der 
passenden  Stelle  und  in  einer  entsprechenden  Ausdehuung,  angewendet 
werden.  So  wird  z.  B.  durch  Aufforstungen  im  Oberlauf  der  Flüsse  nicht 
immer  moB  solche  Verzögerung  des  Wasserablaufes  erzielt  werden  können, 
daß  die  Hochwttsser  dadurch  voUstSndig  beseitigt  werden.  Dies  wird  sich 
nur  dann  ennöglichen  lassen,  wenn  die  Bewaldung  auf  einen  größeren 
Theil  des  Flußgebietes  ausgedehnt  werden  kann.  Wo  jedoch  der  mögliche 
Zuwacli.s  an  Wald  ein  im  Vergleich  v.üv  irriiGe  des  Flußgebietes  mir  ge-  * 
riuger  sein  wird,  werden  auch  die  übrigen  Mittel  in  Anwendung  zu  kommen 
haben. 

Daß  mit  den  angeführten  Mitteln  und  der  umsichtigen  Durchfährung 
£.  Wolloyr  Forsebiingen  VI.  SS 
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derselbe  ein  großer  Theil  der  heutigen  Tags  bei  Hochwasser  eintreteDden 

Schäden  vermieden  werden  kann,  wird  nach  den  obigen  Darle^^uugen'nicht 
in  Zweifel  gezogen  werden  können.  Allein  die  Durchführung  erfordert 
nicht  allein  zeitraubende  Vorarbeiten  und  eine  genaue  Feststellung  aller 
mitwirkenden  Faktoren,  sondern  auch  yor  Allem,  daß  in  den  betbeiligten 
Kreisen  nnd  in  den  legislativen  Körperschaften  die  Uebenengong  Bahn 
bricht,  daß  hier  Aufgaben  von  höchster  Bedeutung  für  das  aUgememe 
Wohl  und  speciell  ftir  dasjenige  der  Landban  treibenden  Bevölkenins 
konsetpent  zur  Durchführung  gelangen  und  die  hi»  r/.u  erforderlichen, 
freilich  sehr  hohen  Geldmittel  bereit  gestellt  werden  müiiseu.  Schon  die 
Größe  der  Opfer,  welche  durch  die  Uochwttaser  gefordert  werden,  Iftßt 
erkennen,  daß  bei  Dorchftthmng  der  noth wendigen  Arbeiten  die  ICttel 
nicht  knapp  bemessen  werden  dürfen  und  allzu  große  Sparsamkeit  hin- 
am  unrechten  Orte  ist.  Die  in  Frankreich  der  Landwirthsehaft  zugefügten 
Ueberschwemmungssehiiden  betrugen  im  Jahre  1873  rund  6  835  000  Frc^.. 
1674:  (1359  000  Frcs.,  1875:  149  5H7  000,  1876:  16  792  000,  1S77: 
9  065  000  Frcs.  Im  September  und  Oktober  1882  sind  in  Tirol  21  000  000 
Gulden  an  Gütern  und  Werthen  nach  den  amtlichen  Angaben  des  Tiroler 
Landtages  den  Uebersohwemmungen  zum  Opfisr  gefallen.  Aehnliche^  ja 
zum  Theil  noch  größere  Verluste  hatten  Deutschland,  Italien,  Spanien  and 
andere  Länder  zu  tragen. 

Es  besteht  keinerlei  Sicherheit,  daß  gleiche  Schicksalsschläge  sich  nicht 
bald  wiederholen  und  es  ist  deshalb  an  der  Zeit,  daß  endlich  einmal  und 
allerwärts  mit  dem  Fatalismus  und  auch  mit  dem  Schlendrian  gebrochen  j 
werde,  die  leider  noch  zu  häufig  in  Hinsicht  auf  die  Frage  der  Abwehr 
der  Wasserschaden  angetroffen  werden. 

In  dem  Betracht,  daß  die  zur  DurchfUhrung  der  bezfiglichen  Maßregeln 
erforderlichen  Kosten  die  Mittel  des  Einzelnen  und  der  Gemeinden  Ober- 
.steigen,  daß  bei  allen,  den  verschiedensten  Aulgabeu  dienenden  Reguliningen  i 
das  gesammte  Flußgebiet  als  ein  einheitliches  auigefaßt  werden  muß,  ferner  I 
daß  die  in  gewissen  Gebieten  des  Stromes,  im  Interesse  der  Anwohner 
auf  einer  anderen  Strecke  desselben  vorzunehmenden  Arbeiten  den  be- 
.  treffenden  Grundbedtzem  nicht  zu  Gute  kommen  und  die  fireie  Benutznug 
ihres  Eigenthumes  beschränken  und  daß  es  sich  vielfiach  um  eine  Ver- 
einigung sich  widerstreitender  Interessen  handelt,  flillt  dem  Staate  die 
Aufgabe  zu,  die  Initiative  zu  aileu  als  noth  wendig  sich  herauästeliendeo 
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Arbeiten  za  ergreifen  nnd  diese  nach  allen  Bicbtnngen  bin  m  nntersttttzen. 

Eine  Ents(  hlidi^^uug  seines  Aufwandes  würde  der  Staat  in  der  Hebung 
der  iSteuerkraft  des  Landes  oder  event.  durch  nachtrSglicb,  nach  erwiesener 
Bentabllitüt  des  Unternehmens  zu  entrichtende  Gebühren  finden. 

Wenngleich  ohne  staatliche  Anregung,  Mitwirktug  und  Untersttttcung 
eine  systematische  Anwendimg  aller  Yorbneichneten  Mittel  auf  das  Begime 
der  Elnfigebiete  nicht  ersielt  werden  kann,  so  darf  hieraus  keineswegs 
gefolgert  werden,  daß  dem  Staate  allein  die  Pflicht  obliege,  helfend  ein- 
zugreifen, vielmehr  wird  eine  befriedigende  Lösung  der  Wasserfrag»'  sieh 
nur  in  dem  Falle  herbeiführen  lassen,  wo  Private,  Uenieinden,  Genossen- 
schaften n.  8.  w.  thatkräftige  Hilfe  leisten.   V' on  allen  Produktionszweigen 
ist  die  Landwirthschaft  bei  Einrichtung  einer  regeknftßigen  Wasserwirth- 
schaft  am  meisten  interessirt,  weil  sie  aus  den  besflglichen  Arbeiten  den 
größten  Nutzen  zieht  und  ihrerseits  am  meisten  zu  einer  glttckliehen, 
möglichst  vortheilhaften  Lösung  der  den  Ausgleich  zwischen  Wasserüber- 
fluß und  -Mangel  betreffenden  Aufgaben  beitragen  kann.    Bezüglich  des 
ersteren  Punktes  wurde  bereits  oben  betont,  daß  die  Verminderung  der 
Hochw&sser  der  Bodenkultur  dadurch  wesentlich  zu  Statten  kommt,  daß 
die  Kulturen  in  den  gef&hrdeten  ]>iBtrikten  mit  größerer  Sicherheit  als 
bisher  durchgeführt  werden  kOnnen  und  daß,  da  gleichzeitig  der  Abfluß 
des  Wassers  auf  eine  Iftngere  Zeitperiode  ausgedehnt  wird,  zur  Zeit  an- 
haltender Troekenheit  ^lübere  Wasserraengeu  disponibel  werden.  Durch 
eine  bes.se  re  Benutzung  des  Wassers  im  landwirthscb  aftliclien 
Betriebe  wird  aber  andererseits  eine  wirksame  Abwendung  der  Wasser- 
schäden erst  überhaupt  möglich,  weil  wegen  des  vermehrten  Wässerter- 
hrauchs  die  der  Ansammlung  des  Wassers  dienenden  Vorrichtungen  (Sammel- 
teiche, Reservoire,  Kanttie  u.  s.  w.)  ihren  Zweck  bezflglich  der  Verminderung 
der  Hochwasser  erst  TollstttDdig  erfElllen  können  und  die  zu  deren  Her- 
stellung erforderliclien  Kosten   ganz  oder  zum  grot^en  Theil  au-  Aon  bei 
Anwendung  des  Wassers  erzielten  höheren  Erträgnissen  des  Kulturlandes 
gedeckt  werden  können.  Der  Schutz  vor  verheerenden  Ueberschwemmungen 
muß  daher  mit  der  besseren  Benutzung  des  Wassers  Hand  in  Hand  gehen. 

Der  Werth  einer  besseren  Ausnützung  des  Wassers  für  die  Land- 
wirthschaft ist  im  wesentlichen  ein  dreifacher:  durch  richtig  angelegte 
und  geleitete  Bewässerungen  wird  die  Ertragsfiihigkeit  de.s  Bodens  erhöht 
vnd  der  Ertrag  selbst  vermehrt  und  verbilligt;  durch  Herauziehnng  der 
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Wasserkrüfte  mm  Betriebe  Uradwirthschaftlicber  Masehinen  kann  die 

Bestellung  der  (irundstücke  verbesseil  und  erleichtert,  die  Eiiiheirusung 
der  Ernten,  sowie  deren  weitere  Behandlung  für  den  eigenen  Bedarf  und 
füi*  den  Verkauf  beschleunigt  und  verbilligt  werden;  durch  systematisch 
angelegte  und  betriebene  Wasserstraßen  wird  die  Zufubr  von  Dünger 
n.  8.  w.  wohlfeiler,  sowie  der  Markt  för  die  landwirtbsebaftlidien  Produkte 
erweitert. 

In  erster  Linie  wird  durch  richtig  angelegte  und  geleitete  Bewfts- 

serungen  die  Ertragsfähigkeit  des  Bodens  wesentlich  gesteigert.  Die 
Mehrung  des  Bodenertrages  kann  niinilii  li  In  rl>eigeftlhrt  werden  durch 
rechtzeitige  Anteuchtung  der  Grundstücke  (anfeuchtende  Bewässerung), 
durch  Zuführung  der  im  Wasser  enthaltenen  und  von  ihm  zugeleiteten 
mineralischen  und  organischeil  Fflanzennfthrstoffe  (düngende  BewSsseraug), 
durch  Wirkung  des  Wassers  als  Regulator  der  Temperaturverhältnisse  des 
Bodens,  als  Mittel  zur  besseren  Au&cblieCung  der  im  Boden  enthaltenen 
Nährstoffe,  sowie  zur  Beseitigung  schädlicher  Substanzen. 

Die  Grüße  dieser  Vürtheile  ist  von  der  Lage  und  Beschatfeuheit  des 
Grund  und  Bodens,  von  der  Art  der  Bewäjiserung  und  der  Brauchbarkeit 
des  Wassers,  von  den  klimatischea  und  Insolationsverhilltnissen,  sowie  von 
anderen  nebensttchlicheren  Einflüssen  abhängig;  im  Allgemeinen  liebem 
aber  gute  WSsserwiesen  den  zwei-  bis  dreifachen  Ertrag  tou  unbewSssertem 
Wiesen. 

«Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  daß  selbst  gehaltloses  Wasser  auf  dem 

unfruchtbarsten  Sandboden  innerhalb  10  Jahren  eine  reichhaltige  Grasnarbe 
gebildet  und  ihn  bei  fortdauernder  Berieselung  zu  einer  fruchtbartn  \Vieso 
umgeschaffen  hat,  die  äich  mit  jedem  Jahre  mehr  verbesserte.  Durch  eiino 
aufgefahrene  /.nreiehcnde  Düngung  in  Verbindang  mit  der  Bewässerung 
und  durch  Verwendung  eines  ausgestreuten  angemessenen  Samens  ist  man 
im  Stande»  den  ällerunfruchtbarsten  dürrsten  Sand  in  einem  Jahre  in  das 
üppigste  Grasfeld  zu  yerwandeln.  Jeder  Boden,  außer  dem  sehr  schweren 
Thonhoden  und  dem  reinen  Grand'  und  Kiesschutt,  ist  bei  angemessenen 
natiirliciun  oder  künstlich  herzustellenden  Feuchtigkoitsverhiiltnissen  zur 
Wiese  geeignet,  und  in  der  That  sind  auch  unter  den  vorhaudeuen  und 
sehr  vortheilhaft  genutzten  Wiesen  alle  Bodenarten  anzutretfen.»  {A.  Thaer), 
Wenn  in  Deutschland,  wo  der  Anstoß  zur  Einrichtung  regelmäßiger 
Bewässerungen  in  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  gegeben  ward  und 


Digitized  by  Google 


Die  HodnrMsendiädeii  und  deren  Yerhütung  in  Rttcksiclit  auf  d.  Bodenknltur.  846 

derartige  Anlagen  beeonders  im  Siegener  Lande  entstanden  sind,  die 
weitere  Verbreitung  und  allgemeine  Anfbahme  solcher  Meliorationen  nur 
sehr  gering  gewesen  sind,  so  mag  dies  dem  Widerwillen  der  Landwirthe 

gegen  Neuerungen,  vol•zug^i\veiso  aber  (h-m  Umstände  beigemessen  werden, 
daß  der  NS'erth  einer  zweckmäßigen  Regulirung  der  Feucht igkeitsverhült- 
nisse  des  Kultariandes  nicht  genügend  gewürdigt  wird.  Wn»  in  dieser 
Beziehnng  bisher  geschehen  ist,  beschrttnkte  sich  meist  auf  eine  £ntlenrang 
des  Wasserflbersohusses  ans  dem  Boden  durch  Entwisserang.  Allein  damit 
ist  keineswegs  den  an  eine  rationelle  Koltur  in  stellenden  Anforderongen 
Gennge  geleistet,  da  der  entwftsserte  Boden  znr  Zeit  der  Dflnre  an  Wasser- 
mangel leidet,  um  so  mehr,  je  kleiner  seine  Wasserkapacität  ist.  Erst 
darch  eine  mit  der  Entwässerung  kombinirte  Bewässerung  ist  es  möglich, 
nnter  konkreten  Verhältnissen  Maiimalerträge  zu  erzielen.  Nur  in  diesem 
Falle  ist  man  berechtigt,  von  einer  wahrhaften  Meliorationsanlage  m 
sprechen;  die  Unterlassong  solcher  Mafiregeln  ist  in  sehr  Tielen  Fftllen 
die  Ursache  geworden,  daß  der  beabsichtigte  Brfolg  nicht  eingetreten,  ja 
daß  die  Beseitigung  eines  Mißstandes  einen  viel  schlimmeren  zur  Folge 
gehabt  bat.  Namentlich  durch  die  Koiiibiniition  der  BewUsserung  mit 
der  Entwässerung  können,  eine  zweckmäßige  DurchfUhrong  vorausgesetzt, 
die  schftdlichen  Einwirkungen  der  reinen  Entwässerungsanlage  auf  die 
Vertheilmig  der  abznf&hrenden  Wassermenge  in  vollkommenster  Weise 
hintangehalten  werden. 

Die  Nothwendigkeit  einer  künstlichen  Wasserznfiihr  zu  unseren  Kultur* 
ländereien  ergiebt  sich  aus  der  That.>aclie,  daß  das  gesammte  Pflanzen- 
wachsthura  von  den  Was.vermengen  in  gleicher  Weise  wie  von  den  übrigen 
für  das  Leben  der  <!fnvüelise  unbedingt  uotbwendigen  Faktoren  beherrscht 
wird  ünd  daß  die  durch  die  Niederschläge  zugefUbrten  Wassermengen  an 
den  meisten  Oertlichkeiten  sur  Erzielung  von  MazimalertrSgen  bei  den 
dicht  stehenden  Wiesen-  und  Futterpflanzen  nicht  ausreichen.  Die  sonstigen 
Bedingungen  des  Wachsthums  und  der  Entwickelung  mögen  sich  noch  so 
günstig  gestalten :  das  Gedeihen  der  Pflanzen  ist  so  lange  nicht  gesichert, 
als  ihnen  die  erforderlichen  Was."5enneLgeu  nicht  zu  Gebote  stehen.  Daher 
werden'  die  auf  sorgfiUtige  Düngung,  Bearbeitung  und  rationellen  Anbau 
der  Kulturpflanaen  verwendeten  Kapitalien  nur  dann  eine  reichliche  Ver- 
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ansnsg  ergeben,  wenn  den  Anforderungen  der  Qewftchse  an  das  Wasser 
vollkommen  Genüge  geleistet  wird. 
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Bas  Klima  von  Deutschland  schließt  allerdings  die  Einrichtung  mancher 
der  Bewlaserungen  besonders  bedürftiger  Kulturen,  keineswegs  aber  den 
hohen  Werth  der  Wieeenbewftssemngen  aus.    Es  giebt  «war  Gegenden 

mit  reichlichen  Niederschlägen,  so  in  der  Nähe  der  Gebirge,  wo  die  Be- 
wässerung nicht  am  Platze  sein  dürfte;  dies  sind  aber  Ausnahmen  und 
bei  der  Mehrzahl  der  Wirthschaften  wird  die  Wiesenbewfissemng  tn  den 
lohnendsten  Kulturmaßregeln  gehören* 

Eine  ausgedehnte  Verwendung  des  Wassers  su  Bewlaserungen  wird 
in  Deutschland  ein  immer  dringenderes  Bedfirfniß  schon  insofern,  als  die 
BevÖllreruiigszunahme,  vornehmlich  aber  die  Konkurrenz  des  Auslandes 
sowolil  eine  Vermelirung  und  Verbilligung  der  einheimischen  hmdwiiih- 
schaftlichen  Produktion,  als  auch  eine  Ausdehnung  der  Thierproduktioa 
erhciBchen.  Trotz  gegentheiliger  Meinung  läßt  sich  leicht  der  Bewds 
liefern,  daß  der  bestehenden  Konkurrenz  durch  bessere  Ausnutanng  der 
Prodnktionsfaktoren,  d.  i.  durch  Verminderung  des  Aufwandes  und  Ver- 
mehrung des  Ertrages,  sowie  durch  Erzeugung  derjenigen  Produkte,  welche 
einen  Transport  auf  größere  Entfernungen  nicht  zulassen,  wirksam  ent- 
gegengearbeitet werden  kann.  Auf  dem  Gebiete  des  Ptian/<?nbaueä  liißl 
sich  dies,  neben  zahlreichen  anderen  Maßnahmen,  in  vorzüglicher  Weise 
durch  Bewttsserungsanlagen  erreichen.  Bei  der  bekannten  Abh&ngigkeit 
des  Feldbaues  Tom  Wiesenbau  wftrde  überdies  durch  solche  Untemehmuogea 
eine  Hebung  des  gasammten  landwirthschaftlichen  Gewerbes  herbeigefübt 
werden  kSnnen. 

Die  Durchführung  größerer  Bewässerungsanlagen  gewährt  den  weiteren 
Nutzen,  daß  die  Landwirthe  zu  Arrondirungen  und  Gemarkungsregulirungen 
in  ausgedehntem  Maße  yeranlaßt  werden.  Bei  dem  enormen  GewinD^K 
welcher  sich  durch  solche  vereinigte  Verbesserungen  endelen  liOt  und  bei 
der  dermaligen  Lage  der  Landwirthe  sollte  man  meinen,  daß  bald  in 
größerem  Umfange  mit  solchen  begonnen  werden  mflsse. 

Trotz  der  geschilderten  Vortheile  ist  für  eine  intensivere  Bewirth- 
scbaftung  mittelst  Bewässerung  in  Deutschland  außerordentlich  wenig  ge* 

')  Hos'cher  flieht  in  seiner  National-Oeknnoniio  des  Ackerbaues  an,  daß  sich 
die  Bauern  uft  nur  durch  Verkoppelungen  in  wenig  Juliren  schuldenfrei  gemacht, 
daß  sie  ihre  Bestellnngs-  and  Erotearbeiten  hierdurch  auf  die  Hftlfke  tenamdert 
und  den  Reinertrag  mindestens  um  25*/o,  aber  auch  bis  sn  60*/o  Termehrt  htbeo. 
Hofrath  Simmerl  giebt  den  mntlunaßlichen  Hehrwerth  des  Grundeigentbuns  is 
Bayern  nach  einer  Arrondirung  an  676627700  Mark  an. 
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schehen.  Nach  den  hierflber  Torliegenden  Berichten  betrog  z.  B.  in  Bayern 
die  bewinerte  FlSche  im  Jahre  1870  Vmoo  der  Flüche  des  ganzen  Landes. 
Selbst  wenn  angenommen  wird,  daß  seit  dem  Jahre  1870  ebenso  riel 

Grundstücke  zur  Bewässerung  eingerichtet  wurden  wie  vorher,  so  haben 
wir  erst  Viinno  de.*;  ganzen  Oebit  tos  be\vii.sserl)ar  gemacht.  wüluenU  Frank- 
reich ^/ai  des  ganzen  Gebietes,  Italien  den  20.  Theil  des  Landes  und 
speciell  die  Provinz  Mailand  Uber  *lb  der  FroTinsialflttcbe  bewftsserbar 
gemacht  bat.  Daß  der  an  sich  sparsame  Franzose  große  Summen  einer 
li^haberei  anf  hydrotechnischem  Gebiete  opfere,  wird  doch  kaum  ange- 
nommen werden  kSnnen. 

In  zweiter  Linie  kann  das  Wasser  zum  Betriebe  von  WasserrSdem 
und  Turbinen,  also  zur  Gewinnung  von  Was-serkräften  iin  Interesse  der 
Landwirthschult  benutzt  werden. 

Bei  der  ausgedehnten  Verwendung  der  Maschinen  in  allen  Zweigen 
prodnktiver  Thfttigkeit  hftngt  die  Prosperität  eines  Landes  zum  nicht  ge- 
ringen TheU  Yon  der  Art  der  maschinellen  Betriebe,  besonders  aber  von 
den  benmzten  Betriebekr&ften  ab'. 

Betrachtet  man  die  Produktion  lediglich  unter  dem  Oesiehtspuokte 
der  größten  Billigkeit,  so  muß  deu  Großbetrieben  der  Vorzug  zuerkannt 
werdpn.  Unter  Berücksichtigung  der  bestehenden  laudwirth<(haftlichen 
und  gewerblichen  Produktion,  sowie  der  Verbesserung  socialer  Zustände 
verdienen  jedoch  auch  die  Kleinbetriebe  eine  wirksame  Unterstützung. 
Bei  Groß-  und  Kleinbetrieben  kann  unter  sonst  gleichen  Verhftltnissen  um 
80  billiger  oder  bei  gleichem  Preise  um  so  besser  fabricirt  werden,  je 
wohlfeiler  die  Betriebskrftfte  zu  stehen  kommen.  Die  billigste  benutzbare 
Betriebskraft  wird  sonach  das  größte  wirthschaftliche  Ergebniß  erzielen 
lassen. 

Eine  sehr  sprechende  Illustration  über  finanzielle  Vortheile  und  Nach- 
tbeilo  der  verschiedenen  Betriebsweisen  und  BetriebskrUfte  bietet  die  fol- 
gende kurze  Zusammenstellung  tlber  die  Kosten^)  pro  Stunde  und  Pferde- 
kraft  unter  Terschiedenen  Verhältnissen.  * 

Bei  Verwendung  1  Pferdekiaft  pro  Stunde 

der  Arbeitskraft  des  Menschen   200  Pfennige 

»  »  »    Pferdes  40  » 


')  Die  Preise  sind  als  DurcbschoitUwenhe  anzusehen. 
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1  Pfordekraft  pro  Stunde 

der  Arbeitäkralt  der  Dampf  kraft  (100  pferdige  Maschine)      7.6  Pfennige 

>  >  »  »  (2pf6rdige  »  )  44,3  » 
eines  2pferdigen  Lehmam^ichm  kaloriscben  Motors  .    .    26,5  » 

>  2     >       0^*8chen  Gasmotors  26,4  > 

.Wasserkräfte  im  Großen  kosten  unter  günstigeo  Verbältnissen  und 

bei  gesckiekter  Verwendung  3.5  Pf.  pro  Stunde  und  Pferdekraft.  Es 
fehlt  aber  auch  nicht  an  Werthj-beroL'hnungen,  nach  welchen  dieser  Preis 
noch  viel  kleiner  sein  und  auf  0,(30  Pf.  herabgehen  kann.  Für  KJan- 
betriabe  und  Kleinmotoren  (Wassersttulenmaschin^  Tarbinen)  wurde  das 
Wasser  erst  in  jüngster  Zeit  an  einigen  Orten  berangesogen.  Bei  großer 
DmcksUirke  ist  das  mv  Endelung  einer  Pferdestftrke  erforderliehe  Wssser- 
quantnm  sehr  gering;  bei  einer  Drackhöhe  von  72  m  ist  nur  1  Sei5.-Lit. 
nfSthig.  Wasserkräfte  im  Kleinen  wurden  in  Deutschland  sditber  selten 
und  fast  nur  im  Verein  mit  größeren  Trinkwasser.inlagen  zu  g-'winnon 
gesucht,  doch  ist  die-er  letztere  Bezug  ein  viel  zu  kostspieliger.  Bei  ricli- 
tigem  Vorgehen  kriimen  auch  für  Kleinbetriebe  die  Betriebskrüfte  weit 
billiger  als  bisher  beschafft  werden. 

Die  meehanische  Arbeit  des  Wassers  würde  in  der  Landwirthschaft 
hauptsächlich  xum  Betriebe  verschiedener  Arbeitsmaachineii  (Hleksel-, 
Schrot*,  Fntterschneide-,  Dresch-,  MBhemaschinen  u.  s.  w.)  zweckmäßige 
Verwendung  tindeii  kr.nnen.  Auch  die  Inbetriebsetzung  der  Dampfpfllige 
würde  vermittelst  die.-«'r  Kraft  >Kh  leiclit  bewerkstelligen  ia&sen.  Hat 
man  statt  der  zwei  Lokomobilen  in  zwei  cntsi)recheDd  angelegten  Werk- 
kanälen (bez.  Be-  und  Entwässerungskanälen)  richtig  geordnete  Wa^^ä6r* 
räder  oder  Turbinen  aufgestellt,  so  kapn  eine  Uebertragung  der  Wasserkraft 
auf  die  Arbeitsmasohine  ohne  Schwierigkeit  bewerkstelligt,  die  zur  Ge- 
winnung der  Kraft  dienende  Stauanlage  aber  niedergelegt  werden,  sobald 
das  Wasser  in  anderer  W^eise  benutzt  werden  soll.  Die  Verwendung  der 
WeikkauiUc  als  BewäsM-riiugs-  und  Mühlkanüle  läßt  die  Anlage  derselben 
als  sehr  vortheilhaft  erscheinen;  dieselbe  ist  auch  leicht  durchführbar,  da 
die  Benutzung  der  Kanäle  in  ersterer  Eigenschaft  nur  vorübergehend,  und 
nicht  gleichzeitig  mit  den  anderen  ^Nutznießungen  stattzufinden  hätte. 

Entferntere  WasserkrtUte  konnten  durch  elektrische  Uebertragung 
oder  durch  Drahtseilleitungen  leicht  nutzbar  gemacht  werden. 

In  dritter  Linie  ist  das  Wasser  zur  Ausbildung  bestehender  und  An* 
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lag»  neuer  Wasserstraßen  mehr  als  bisher  za  verwenden.  Kurzgefaßt 
lassen  sich  die  Vortheile  derselben  dahin  prftzisiren,  daß  unter  gfinstigen 
ümstftnden  die  Wasserfraeht  30  \na  50%  billiger  als  die  Eisenbabnfracht 
ist.  FOr  sperrige  Gfiter  (Getreide,  Hen,  6troh|  Kohlen,  Holz,  Torf,  Steine 

und  dergl.)  wird  die  Wasserfracht  von  um  so  größerem  Wertho  sein,  je 
länger  die  Lieferungsfristen  gesteckt  werden  können  und  je  größer  die 
Transport  weite  bei  genügender  Fahrwassertiefe  ist.  Häufig  können  Güter 
nnr  dadurch  aiarktftibig  gemacht  werden,  daß  eine  billige  Verfrachtung 
auf  dem  Wasser  mOglich  ist.  Verminderte  Frachtkosten  erweitern  femer 
selbetverstandlich  das  Absatz-  und  Konkurrenzgebiet.  SchließUcb  wftre 
noch  der  Nutzen  in  Anschlag  zu  bringen,  den  die  Anlage  der  Wasser- 
straßen dadurch  gewahrt,  daß  weit  mehr  als  jetzt  die  Gelegenheit  geboten 
wird,  sowohl  au>  den  größeren  Wasserläufen  als  auch  aus  den  Schitffahrts- 
kanälen  Wasser  zu  Bewässerungen  und  BetricbskrUl'ten  abzugeben;  mithin 
eine  dauernde  Hebung  des  Wohlstandes  berl)eizuführen.  — 

Wir  dürfen  nach  alledem  die  Bedeutung  des  Wassers  untersuchen 
wie  immer:  in  allen  FUleu  stellt  sich  dieselbe  sehr  hoch  heraus.  Es  ist 
deshalb  das  Bestreben,  die  nutzbringenden  Wassermengen  zu  vermehren, 
ebenso  nahe  liegend  als  die  zeitweise  gebieterisch  auftretende  Nothwendig- 
keit,  den  kulturfeindlichen  üeberschuß  an  Wasser  ab/.uinitulnn. 

Die  Durchführung  der  zu  diesem  Zweck  vorgeschlagenen  Mabrcgeln 
wird  aber  nur  dann  mit  Erfolgen  gekrönt  sein,  wenn  in  Zukunft  ein 
stfickweises  Vorgehen  und  partielles  Eingreifen  in  den  Lauf  eines  Flusses 
durch  einzelne  Bauten  unterbleibt  und  nur  dort  umfassende  Flußbauten 
in  Angriff  genommen  werdeui  wo  ein  einheitlicher  Plan  Aber  die  syste- 
matische Behandlung  des  Flusses  und  Flußgebietes  mit  gleichmäßiger 
liücksicht  auf  die  geeignete  Benützung  des  Wassers  wie  auf  die  Ab- 
minderung  der  Wasserschäden  aufgestellt  worden  ist.  Ein  solches  syste- 
matisches Vorgehen  setzt  indessen  voraus,  daß  die  erforderlichen  admini- 
strativen und  gesetzlichen  Handhaben  geschaffen  werden  und  eine 
Beihe  von  Vorarbeiten  vorgenommen  wird,  deren  Besultate  zur  Orund- 
lage  fllr  die  Begulirungen  zu  dienen  haben. 

Die  administrativen  und  gesetzlichen  Mittel,  welche  zur  Er-* 
zielung  einer  besseren  Wasserwii-thschaft  und  bezw.  zur  Abhaltung  von 
Wasserschäden  dienen,  sollen  trotz  ihrer  hohen  Wichtigkeit  hier  nur  kurz 
berührt  werden. 


860 


Agnu>Meteorologie : 


Da,  wo  der  Überlauf  der  Flüsse  in  benaehbart*«n  Staaten  gelten 
iüt,  wird  durch  Staatsverträge  auf  eine  entsprechende  Hehandlung  dieser 
Flufigebietstheile  hingewirkt  werden  müssen.  Innerhalb  der  deutschen 
StAatengebiete  wird  durch  .eine  den  neueren  wirthschaftliehen  Anfor- 
derungen gut  angepaßte  Forst-  und  Wassergesetsgebung  die  Ökonomische 
Einrichtung  des  Wasserhaushaltes,  d.  h.  die  billige  Zuleitung  des  an  einer 
Stelle  überschüssigen  Was.sers  an  eine  andere  daran  Maugel  leidende,  zu 
erleichtern  !?ein.  In  einem  wohl  ('inLrt'ri(  lit»!t('n  Staate  sollte  ferner  durch 
Gesetze  festgestellt  werden,  welche  Flüchen  im  allgemeinen  Landesinteresse 
behufs  KegeluQg  des  Wasserablaufes  dauernd  bewaldet  gehalten  werden 
müssen,  und  diese  FlSchen  sollten  vom  Staate  erworben  und  bewirthschaftet 
werden,  da  man  tou  keinem  Privatwaldbesitzer  verlangen  kann,  daß  er 
ohne  besondere  Entschildigung  den  ^^esehrKnkungen  in  der  Ausnutzung 
seines  Eigenthums  sich  unterwirft,  die  im  Interesse  einer  guten  Wasser- 
wirtlisehnft  n"ithig  sind.  Der  Uebr-rgaiig  iL  r  Wälder  in  den  Sta;itsl)o<itz 
würde  uns  aurh  die  Sicherheit  geben,  dal^  a1h>  oWn  besprochenen,  zur 
Minderung  dnr  Hochwassermengen  dienenden  Mittel  in  richtiger  Weise 
zur  Anwendung  gebracht  werden. 

Die  Ueberwachung  des  hydrologischen  Dienstes,  die  Bearbeitung  der 
Projekte,  und  deren  Ausführung  würde  am  zweckmäßigsten  einer  Central- 
KuIturbehSrde  zu  übertragen  sein,  welche  die  erfahrensten  MSnner  des 
Faches  zu  ihren  Mitgli<  <leru  zu  zähUu  hülle.  Eine  solche  l^ehörde.  welcher 
noch  andere  Agenden,  wie  diu  lieaul'siichtigung  aller  bestehenden  Anlagen 
und  Einrichtungen  zum  Schul /o  gegen  Ueberschwemmungen ,  ferner  das 
gesammte  landwirthschaftliche  Meliorationswesen  unterstehen,  der  aber 
schließlich  auch  die  Judikatur  in  Wasserrechtsstreitigkeiten  bei  Berufungen 
gegen  die  Entscheidung  der  politischen  Landesstellen  obliegen  müßte, 
dürfte  am  besten  die  Garantie  gewähren,  daß  die  großen  Summen, 
welche  der  Wasserbau  erfordert  und  welche  in  Zukunft  noch  unbedingt 
gesteigert  werden  müssen,  in  wahrhaft  nutzbringender  Weise  verausgabt 
werden. 

Neben  der  Errichtung  einer  hydrotechnischen  Oberbehörde  würde 
dem  Staate  die  Aufgabe  zufallen,  sich  die  Pflege  der  hydrotechnischen 
Wissenschaften  angelegen  sein  zu  lassen  und  für  eine  gründliche  Aus- 
bildung der  mit  den  Begulimngsarbeiten  zu  betrauenden  Beamten  Sorge 
zu  tragen. 


Digitized  by  Google 


Die  HochwasserscliädeD  und  deren  Verhütung  in  liücksicht  auf  d.  Bodenkultur.  851 

Die  Eniclitunj,'  von  Fachschulon  an  deu  technischen  Hochschulen^) 
wird  diesen  Bedürfnissen  wohl  am  meisten  entsprechen. 

Die  finanxiellon  Schwierigkeiten  worden  häufig  nur  dadurch  beseitigt 
werden  kQnnen,  daß  der  Staat  die  Bildung  iron  Genossenschaften  durch 
reichliche  Bewilligung  von  Zuschüssen  oder  von  Darlehen  zu  niedrigem 
Zinsfüße  krftftig  untersMltzt,  daß  laodschaftUche  Kreditinstitute  und  Kultur- 
rentenbanken jede  mögliche  Forderung  gewfihren  und  daß  endlich  in  ge- 
eigneten Fiilleti  auch  (las  (trobkapitiil  für  I)urch(iihrun<f  der  ^^rößcron 
hydrotechnischen  Anlagen,  wie  Wehre,  Schleuben  und  Hauptbewüsserungs- 
kan&le,  interessirt.  der  Landwirth  aber  je  nach  dem  beaogenen  Wasser- 
quantum  nur  mit  Wassersinsen  belastet  wird. 

Was  sehließlicb  die  vonunehmenden  Voruntersuchungen  betrifft, 
so  ist  SU  berflcksichtigen,  daß  das  sur  Zeit  vorhandene  hydrologische  und 
meteorologische  Material  durchaus  unzureichend  ist,  um  als  dchere  Grund- 
lage für  wissenschaftlich  begründete  Pläne,  sowie  überhaupt  fllr  die  zahl- 
reichen wichticren  wasserbiuilichen  Aufgaben  der  ütj^renwurt  zu  dienen. 
Zur  Gewinnung  ausreichender  Beurtheilungsrnomente  für  die  Anwendbarkeit 
und  Wirkung  der  allgemein  technischen  Mittel  wird  es  erforderlich, 
Beobachtungen  der  Niederschlagshöhen,  der  Verdunstungs-  imd  Ver^ 
sickerungshOben,  der  Grundwasserstände,  Temperaturen  u.  s.  w.  an  geeig- 
neten und  genügend  vielen  Stationen  anzustellen. 

Besonders  wichtig  sind  umfassende  Messungen  der  Niederschläge. 
Die  Regenmesser  sind  um  so  enger  zu  stellen,  je  stärker  der  Wechsel  in 
der  Gestalt  der  Erdoberfläche  und  iu  der  iiodenkultur  ist ;  zum  Theil 
werden  sie  behufs  Bestimmung  des  Verlaufs  außerordentlicher  Niederschläge 
selbstregistrirend  einzurichten  sein:  In  Verbindung  mit  den  R^enbeob- 
acbtungen  sind  angehende  Untersuchungen  aller  derjenigen  Verhiltnisse 
vorzunehmen,  welche  auf  die  Niederschläge  Bezug  haben. 

Diese  Erhebungen,  namentlich  diejenigen  über  die  Niederschläge, 
Grundwasserstunde  und  TemjMMutur  haben  überdies  für  die  Bodenkultur 
die  Bedeutung,  daß  sie  zu  einer  klimutologischen  Charakteristik  der 
einzelnen  KuUurgebietc  herangezogen  werden  können  und  daß  sie  iu  dieser 
Hinsicht  ein  unentbehrliches  Hilfsmittel  zur  Bemessung  des  Bodenwerthes 


')  Bekanullich  bestellt  eine  solche  Fachschule  mif  riiseiii  dreijährigen  Corsus 
bereite  seit  dem  Jahre  1874  an  der  technischen  liuchschulc  iu  München. 
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sind.  Wie  an  einer  andern  Stelle  ausführlicher  dargelegt  werden  sollM, 
kann  die  Frut  ht barkeit  des  Bodens  aus  der  BescbutFcnheit  Iben  an 

sich  nicht  ermessen  werden,  vielniohr  bedarf  es  hierbei  der  ilinzuziehong 
der  für  das  Pflanzenwachatbum  wichtigsten  klimatischen  Verhältnisse.  Auf 
diese  Weise  wird  es  erklärlich,  daß  die  in  Rücksicht  auf  die  Wasserfrage 
anzustellenden  meteorologischen  Beohochtnngen  auch  in  Fragen  der  Boden- 
kultur die  nutsbringendste  Anwendung  zulassen. 

Außer  den  hezeiehneten  Beobachtungen  werden  noch  solche  flbor  die 
Wasserstunde  und  die  abgeführten  Wassermengf^n  auszuführen  sein  behufs 
Nachweises  der  wasserwirthscliaftlichen  Verhältnisse  in  den  einzelnen  Ab- 
theilungen der  Flußgebiete.  Ferner  erweisen  sidi  hydrographische  Karten 
erforderlich,  aus  welchen  die  Größe  der  Fi&chen,  die  Neigung  des  Terrains, 
dargestellt  durch  Horizontalkunren,  die  Dnrchlllssigkeit  und  Kultur  des 
Bodens,  f&r  einzelne  Oertlichkeiten  auch  die  Gmndwasserstftnde,  die  Mächtig- 
keit der  durchlassigen  Schichten  durch  geeignet  eingetragene  Bohrprofile 
oder  die  obtre  Be<,M  Lü/,ungsfläche  des  undurchlJissigen  Untergrundes  u.  s.  w. 
entnommen  werden  könnten.  Nfichstdem  wird  es  sich  um  Anfertigung 
von  Fluß-  und  ätromkarten ,  sowie  um  Aufäteliuag  eines  Fhißkatasters 
handeln. 

Da  ein  weiteres  Eingehen  auf  die  zuletzt  bezeichneten  Yerfailltnisse 
außerhalb  der  hier  gesteckten  Grenzen  liegt,  so  können  wir  schließen. 
Nach  den  gegebenen  Mittheilungen  wird  es  dnes  ferneren  Nachweises  nicht 

bedürfen,  daß  die  Frage  der  Hintanhaltung  oder  Verminderung  der  Hoch- 
wasser und  der  besseren  Benutzung  des  Wassers  und  der  Wasserkräfte  in 
Hinsicht  auf  das  gesammte  Kulturleben  unseres  Volkes,  wie  auch  speciell 
bezüglich  des  Gedeihens  des  landwirthschaftlichen  Gewerbes  der  höchsten 
Beachtung  werth  erscheint.  Mögen  diese  Darlegungen  dazu  beitragen, 
das  Interesse  der  Landwirthe  für  den  hier  behandelten  Gegenstand  wach 
zu  rufen  und  sie  zu  einer  thatkrttftigen  Mithilfe  bei  Beherrschung  eines 
Elementes  zu  veranlassen,  welches  bei  extreiriem  Auftreten  die  Werke 
menschlichen  Fleißes  vernichtet,  ge/ügelt  und  in  die  richtigen  Bahnen 
geleitet  a1>er  Überali  Segen  und  Wohlstand  verbreitet. 

\)  Ver^l.  das  erste  llelt  des  nächsten  Bandes. 
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dl«  BwMlugeM  >wlMb«B  Wald  «Md  Kllaa.  Verhaadliiiigeii  des  tfstorr.  FonfkongnuM  tWU, 
Wien  1880.   Fa»>f     >l  Frick. 

A,  lAaurtuUt.  Tratado  de  Augaa»  jr  Blegoa.  Madrid  1878. 

t  lVr«l».  Wie  kann  den  angehearea  Tenranangeu,  weleke  In  den  letalen  Jakren  die 
Ho«hna«H«r  TerarN«rht  hniien.  In  Zakaalt  Tafgekenft  nnd  wie  Manen  dleaelben  wenlgitena  e^ 
kebllrb  Termlndrrt  werden!    Witn  1R.<»3.  ' 

t  E.  l'rreU.   Handbuch  de»  landnlrthachartllcben  WaiiM>rbaueH.   Ucrliu  1877. 

O.  «Mft  ITesR.  Veker  die  Waaseniknalnne  In  den  ^Uen,  Flliien  nnd  Strtaen  kel  ftelek- 
aeitlfer  stelreninv  der  Hoehwiaaer  tn  den  Knitnrilnden.  Erste  AbluuMUaag.  Wien  |18T8. 
Zweite  Abhandlung.  Wien  1879. 

t  E*  WoOwif*  ffr  nnlaO  der  Manisndeeke  and  der  Beaekatteag  anf  die  pkyslkaUBdtan 
Bgeaacharien  nnd  die  Fruchtbarkeit  dew  Bodeni.   Berlin  1877.   P.  Parry. 

iE.  WoUny.  IMe  rHaaze  und  das  Wssuer.  Zcitsdurift  des  iMidwirthschaftUchen  Vereiiis 
in  Bayern  18S0.  April-  und  Maiheft, 

▼ersehledene  AnfUtae  In  der  CBinlaeben  Zdtnoy  (1888.  15),  d«r  Allgemeinen  Zeltnoff 
(t  1882.  328-329.  Zwcftc  n.-flage),  dem  Frankfurter  Journal  (♦  931».  Er^^te  Beflat:«'»,  der 

Zeitschrift  fllr  Venne.-* HU iigsweaen.  (1882.  Bd.  XI.  Heft  23i.  dem  Contriilblatt  für  liainvcüeu  (34). 

';  I)i.>  I.itttrütiinili.T^icbt  entliält  nur  dlejenip«'!»  Arbelten,  w<  I<  lio  Ij.  i  Ahfa'«'5unfr  obi(?en 
Kcferatcji  zu  Uruiule  gelegt  wurden.  Die  mit  f)  bezeichneten  Abhandlungen  wurden  ganz  bc- 
aondera  berflckslehtlKl. 
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Nene  lilttentnr. 

J*.  Heia,  Die  perlodlsrhe  Wiederkehr  TOn  Wassernoth  nnd  Wasser- 
■umgel  im  /nsaninienhange  mit  den  Sonneiifleeken,  den  Nordlichtern  und  dem 
ErdniHi^netii^nius.  Leipzig.  1883.  (^iiandt  und  lläudd.  Durch  Zeitschrift  der  öüterr. 
Ges.  f.  Met.  Hd.  XVIII.  S.  261  -268. 

Zu  den  zablreiclion  Arbi'iti'u,  welche  seit  Entdeckung  der  Periodicität  der 
Sonnenfleeken  tt&tm»miiien  wurden,  um  eine  gleiche  periodisehe  Wiederkelir  be» 
zfiglich  der  Lnftlemperatur,  der  Regenmengen  und  der  Cykloneniahlen,  der  Pegel- 
sttncte  der  Flasse,  der  Winde  und  des  Luftdruckes  u.  s.  w.  nachniweisen,  gesellt 
sich  diese  SchriftM.  indem  in  der^^elben  nachzuweisen  versucht  wird,  daß  die  Hodi- 
wässer  unti  die  niedrigsten  Wasserstande  ebenfalls  periodisch  mit  den  Sonnen- 
flecken wicflt  rkohron,  ja  daß  sogar  der  allgemeine  Wittcrungscharakter  einer  110- 
jiibri^ren  Periode  unterliegt,  die  den  Verf.  au  tieii  hundertjährigen  Kalender  er- 
innert. Da  derselbe  der  Ansicht  i.>t,  dub  die  Ergebnisse  seiner  Arbeit  nicht  bloß 
von  wissenschaftlichem,  sondern  von  allgemeinem  Interesse  seien,  so  giebt  er  im 
zweiten  Abschnitt  eine  popuUlre  Oarstellnng  der  bis  jetst  vorliegenden  Kenntnisse 
aber  die  Periodicitftt  der  Sonnenflecken,  Nordlichter  nnd  der  erdmngnetischen 
Erscheinungen. 

Für  die  Uebcrschwemmungen  sind  von  besonderer  Rodeutung  die  Haupt- 
maxima  der  Sonnentlecken,  die  deutlich  genug  in  folgender  kleinen  Tabelle  der 
lFo//'schen  lielativzahlcn  ausgeprägt  sind. 

Maximaljahre. 

17Ü5  1717  17:;7  173ä  li.'iü  HCl   17G9  1778  1789  1804   1816  mO  1837  1948  1860  187u  18^2 

Relativzahlen. 

49     5S    9f     85     SS     SS    lOS    IM    ISS    73     4«     7t    188    1S4    9S    ISS  SS. 

Wie  hier  die  drei  Hauptmaxima  1727,  1778  und  1887  um  fOnf  kleine  Pe- 
rioden von  durchschnittlich  11  Jahren  von  einander  entfernt  sind,  so  hat  Fiite 
bekanntlich  die  größte  Periode  Ton  55  Jahren  für  die  Kordlichter  schon  vor 

Jahren  für  zwei  Jahrtausende  nachgewiesen  und  in  letzter  Zeit  auch  für  die 
Sonnentlct  ken  bis  zum  Jahre  44  v.  Chr.  zurflckverfolgt.  Der  Verf.  untoi-^iclipidet 
Hauptmaxima  erster  Klass(>,  in  obiger  Tabelle  1778,  und  Ilaiiiitniaxinia  zweiter 
Klasse,  oben  1727  und  li-:)7;  die  Hauptmaxima  erster  Klasse  sind  ebenso  wie 
die  sweiter  Klasse  tun  1 10  Jahre  auseinander.  Genau  genommen  ist  diese  Periode 
etwas  länger  als  110  Jahre;  die  kleine  Periode  ist  nicht  genau  11,  sondern  11* /• 
Jahre;  die  groDe  Periode  ist  demnach  55*/*  oder  nach  JFYüg  6,6  Jahre;  also  die 

Düppelperiode  III'  j  oder  Jahre. 

Wenn  man  diese  llljäbrifre  Periode  der  Sonnenfleeken,  Nordlichter  und 
erdmagnetischeu  Erscheinungen  zugiebt,  und  von  dem  unzweifelhaften  Haupt- 

>>  Durch  <Hc  Aiiriialimc  eines  Keferat««  fiber  einsebliflga  Arbeiten  ttberntaunt  die 
daktiOQ  Dicht  zugleiob  die  Vertretang  der  in  donaelben  «ntbaltenen  Ansichten. 
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maximtim  1778  um  je  III  Jahre  rückwärts  geht,  in  jedem  Jahrtfttnend  aber  ein* 
mal  am  112,  nftmlidi  wegen  des  Braches  V*  J^^f  Periode,  so  gelangt  man 
an  folgender  berechneten  Jahresreihe  der  Hauptmaxima  erster  Ktasse,  die  durch 
die  Jahre  1000  und  0  ein  besonderes  Interesse  gewinnt: 

1778  1667  1556  1445  1334  1223  1112  1000  889  778  667  556  445  334  223  112  0 
Dor  Vorf.  t heilt  nun  die  l^eherschwemmungen  des  Rheingebietes  in  Hoch- 
wasser ( i  >ier  Klasse,  die  über  6  m  Älainzcr  Pegelhöhe  i^eho?»,  dann  in  Ilocliwässer 
zweiter  Klasse,  5 — 6  m  Mainzer  Peirel  und  Hochwäsx  r  dritur  Klasse  unter  5  m 
Mainzer  Pegel.  Die  geschichtlich  nachweisbaren  liochwiisser  erster  Klasse  fallen 
in  die  Nfthe  der  Jahre  1778,  1556,  1334,  1112,  889  nnd  667,  befolgen  also  eine 
Periode  von  220  Jahren.  In  den  weitaus  meisten  Fflllen  finden  die  Hochwasser 
erster  Klasse  mehrere  Jahre  nach  den  oben  erwähnten  Daten  statt. 

So  war  daa  letste  Hochwasser  erster  Klasse  von  6,60  m  im  Jahre  1784,  sechs 
Jahre  nach  dem  Ilauptmaxinnun  erster  Klasse  der  Sonnenflecken;  nach  1556 
fanden  z\v»  i  Hochwasser  erster  Klasse  statt,  1564  von  6  m  und  1573  von  6,30  m. 
Pas  fxrobte  Hochwasser,  von  dem  die  fleschichtc  lieriditet,  war  1342.  :il>^o  8  Jahre 
nach  dem  hereciin(>ten  Hauptmaximum  erster  Klasse  der  bonneniieckeu  von  1334; 
dasselbe  halte  vielleicht  9  m  Pegel. 

Im  12.  Jahrhundert  fielen  die  Hochwasser  erster  Klasse  auf  1119 — 1124, 
mehrere  Jahre  nach  dem  berechneten  Hanptmaximum  1112  der  Sonnenflecken. 
Nnr  in  der  Torhergehenden  Periode  fimden  sie  früher  statt  als  dieses,  in  den 
Jahren  886  und  888,  jedoch  ist  der  Unterschied  nnbedeutend,  und  rührt  wohl  nnr 
von  einer  Verschiebung  des  FlecKeumaximums  her.  Auch  das  letzte  bedeutend© 
Hochwasser,  das  die  Quellen  des  Verf.  zugängli<Ji  machen,  die  überniiiüigen  l^eber- 
«•cliw»>mmuugon  von  674,  fanden  nach  dem  Hauptmaximum  von  ()67  statt.  r>ei 
genauerem  Znsehen,  wo  solches  miitrlich  ist,  crgiebt  sich,  daß  die  Hochwiisser 
erster  Klasse  in  die  Zeiten  der  Flcckenminima  fallen,  die  einem  Hauptmaxinium 
erster  Klasse  der  Flecken  in  der  220jabrigen  Periode  folgen.  Das  letzte  Haupt- 
maximnm  in  dieser  Periode  war  1778,  also  wflrde  das  nächste  1998  zu  vermnthen 
sein.  Demnach  ist  vor  dem  Jahre  2004  kein  Hochwasser  erster  Klasse  an  befQrchten. 

In  den  Zeiten  der  flbrigen  Hanptmaxuna  der  110jährigen  Periode  778,  lOOO, 
1223,  1445,  1667,  (1889),  also  in  unserem  Jahrtausend,  in  d(!n  Jahrhunderten  mit 
gerader  SäGulaniummer  tinden  keine  Hochwässer  erster  Klasse,  sondern  nur 
solchf*  zweiter  Klasse  .statt;  auch  fallen  dieselben  nur  selten  in  die  Nähe  der  be- 
rechneten Sonncutlei  kenmax ima,  vielmehr  sind  diese  die  Mittel  von  Hoi  lnv;issern, 
die  10-  20  Jahre  früher  oili  r  später  auftreten.  Gering  ist  der  I'nteix  liicd  im 
8.  Jabrliundert,  wo  das  Hochwasser  784,  also  6  Jahre  nacli  dem  berechneten  Haupt- 
maximnm  eintrat  Das  Jahr  1000  ist  schon  mehr  Mittel  der  Hochwässer  987,  989, 
1012  nnd  1020.  Im  18.  Jahiliundert  &nd  1235  eine  üeberschwemmnng  nach  dem 
Hauptmaximum  1228  statt;  1260  soll  eine  noch  stärkere  gewesen  sein;  vorher  werden 
1208  und  1209  als  sehr  wasserreich  genannt.  Im  15.  Jahrhundert  ist  1445  ein 
Mittel  von  1421,  1424,  1442  und  1480;  im  17.  Jahrhuiulert  sollen  1673  und  1651 
große  Hochwässer  stattf/efunden  haben  um  das  Mittt  l  1667.  Pas  10.  Jalirlnmdert 
läßt  sich  alinliih  an;  zwei  starke  Hochwasser  zwciti-r  Klasse  1882  und  I0S8  und 
mehrere  dritter  Klasse  sind  schon  vor  dem  brrcchneten  Mittel  1889  eini'ctreten ;  die 
Wabrschciuiiclikeit  ist  grob,  dab  vor-  und  nachher  noch  mehrere  statthudeu  können. 
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Wenn  nun  die  Hauptinaxima  erster  Klasse  mit  Hochwassern  erster  und 
zweiter  Klasse  Terbunden  sind,  so  liegt  die  V'ermuthung  nahe,  daß  zu  den  Zeiten 
der  Hauptmaxima  zweiter  Klasie  Hochwtaer  zweiter  and  dritter  Klasse  eiiitietai. 
Weiter  scheint  es  eine  einfiiche  Konsequenz  zn  sein,  daß  die  niedrigsten  und 
seltensten  Hochw&sser,  wie  auch  die  tiefsten  nnd  die  längstwftlirenden  niedrigen 
Wasserstände  in  den  zwei  bis  drei  Jahrzehnten  mit  niedrigen  Fleckenmaximis 
eintreten,  die  zwisi  Ik  ti  i]on  /<  itcn  der  Hauptmaxima  liegen.  Da  die  Zeiten  der 
Hochwftsser  mit  starken  liegen-  und  Schneefällen  verbunden  sind,  wahrend  die 
Zeilen  des  Wassermangels  geringe  Niederschläge  voraussetzen,  so  ist  als  letzte 
Folgerung  zu  vermuthen,  daü  in  den  Jahrzehnten  der  Hauptmaxima  bewölkter 
Himmel,  also  milde  Winter  nnd  ktthle  Sommer  vorherrschen,  wihrend  in  den 
Jahrsehnten  der  niedrigen  Mazima  heitere  Himmel,  also  kalte  Winter  nnd  heiße 
Sommer  vorwalten. 

Diese  Folgemngen  sowohl,  als  auch  den  i)eriodischen  Wechsel  von  Wasser- 
noth  und  Wassermangel  sticht  der  Verf.  für  die  ganze  Zeit  von  Christi  Geburt 
bis  heute  narbziiwoisen  und  /war  vorwie<Tend  fiir  das  Kheinijcl>ier.  Er  benutzt 
dazu  ein  von  W'itimann  hiIlteriil^senes  Manuskript:  «NaturhisKuisclie  Chronik  des 
KheingebictesM  und  desselben  Forschers  gedruckte  Chroniken  der  niedrigsten 
Wasserstande  nnd  der  Uebersehwemmungen.  Zu  dem  Zweck  theilt  er  den  ganxen 
Zeitraum  in  Perioden  von  111—113  Jahren  und  jede  Periode  in  vier  AbtiieOnngetu 
Die  Perioden  beginnen  mit  14.  t.  Chr.  und  endigen  mit  1888;  jede  Abtheüong 
umfaßt  nahezu  28  Jahre,  und  da  das  erste  Jahr  unserer  Zeitrechnung  als  Haupt- 
fleckenmaximum erster  Klasse  gilt,  so  liegt  das  erste  Viertel  zwischen  14  v.  Chr. 
und  14  n.  (  hr,  Dik  erste  Viertel  nennt  der  Verf.  die  erste  Maximalzcit  des 
Wassers;  i  i:thali  die  Hochwasser  erster  Klasse;  die  höchsten  und  zahlreichsten 
Uebersehwemmungen,  die  meisten  kühlen  Sommer  und  milden  Winter.  Das  zweite 
Viertel  heißt  erste  Minimalzeit;  sie  enthält  die  wenigsten  und  niedrigsten  Hoch- 
Wässer,  lang  dauernde  niedrige  -Wassersttade,  viele  sehr  heiße  nnd  trockene 
Sommer,  viele  sehr  kalte  und  strenge  Winter.  Dann  folgt  die  zweite  Haximal- 
zeit,  in  der  nur  Hochwässer  zweiter  und  dritter  Belasse  vorkommen;  sie  ist  eine 
gemäßigte  Wiederholung  der  ersten  Maximalzeit,  enthalt  eine  mittlere  Zahl  von 
milden  Wintern  und  kühlen  Sommern,  kalten  Wintern  und  heißen  Sommern,  je- 
doch erstere  in  uberwiegender  Zahl.  l>en  Schlub  hihh  t  die  zweite  Minimalzeit, 
eine  gemäßigte  Ausgabe  der  ersten,  mit  wenigen  Hochwa-sern  dritter  Klasse  und 
langdauernden  niedrigen  Wasserständen,  die  jedoch  die  liefe  der  ersten  Minimal- 
zeit meist  nicht  erreichen;  heiße  Sommer  und  kalte  Winter  enthalt  sie  in  fiber- 
wiegender  Zahl,  indessen  nicht  so  intendv  wie  in  der  ersten  Minimalzeit. 

Bekanntlich  ist  schon  die  kleine  Fleckenperiode  von  IP/«  Jahren  nur  eine 
Durchschnittszahl,  die  sich  In  Wirklichkeit  bis  auf  7  verkleinert  und  ilber  l."> 
vfTcrröfiert;  ähnlidie  Abweichungen  zeigen  auch  die  großen  Perioden.  Entsprechen»! 
darf  man  auch  ein  mathematisch  frenanen  Eintretfen  der  1  lojaliritren  Wasser-  und 
Wetterperiudeii  wie  ihn-r  vier  Aluht  ihmL'»-!!  nicht  erwarten ;  jeilm-h  ist  die  L'eber- 
einstimmung  zwischen  Theorie  nn<l  Krfahrung  über  Erwarten  groß  (^JJ.  HJ.  Am 
regelmäßigsten  verlaufen  die  Perioden,  welche  die  Hochwasser  erster  Klasse  ent- 
halten, die  ja  bekanntlich  auch  regelmäßig  auf  die  Zeit  des  Minimums  faOen,  das 
einem  Hauptmaximum  erster  Klasse  der  Flecken  und  Nordlichter  folgt;  desdben 
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heifien  Regelperioden;  es  sind  die  erste,  dritte  u.  s.  w.  bis  cur  aiebzehnten  von 
1770 — 1682.    In  unserem  Jahrtausend  sind  es  die  Jahrhunderte  mit  gerader 

Sficnlarnummer,  welche  die  Hochwasser  erster  Klasse  initbringen,  in  denen  also 
die  RefTclperioden  Iteiiiniion;  so  hatte  liic  j^ichzclmte  Periode  ilir  Huchw asser  erster 
Klasse  im  18.  Jahrhundert,  anno  1781.  In  diesen  Kegelix  rioden  sind  die  Ab- 
weichungen gering,  halten  sich  jedoch  immer  dem  Gange  der  Nordlichter  also 
auch  der  Sonnenflecken  analog.  Eine  sddie  Abweichung  kommt  in  der  drei- 
zehnten Periode  (ISSM— 1486)  vor;  hier  sieht  eich  eine  große  Nordlidil^eriode 
von  1386—1870,  also  fast  nodi  durch  die  erste  Minimalzeit;  entsprechend  dauern 
die  HochwAsser  von  1338—1374;  außer  dem  riesigen  Hochwasser  1342  zählen  die 
Chroniken  nf»rh  13  rcherschwemniungen  in  dieser  Zeit  auf,  die  tler  Besehreihung 
nach  erster  und  zweiter  Klasse  sind.  —  Eine  andere  Abweichung  sind  die  Nässe- 
perioden, meist  in  Miniinalzeiten:  wenn  nadi  hoben  Flecken-  und  Xordlicht- 
inaximis  lang  andauernde  .Minima  oder  minimale  Ma.\inia  cmireteu,  so  entsteht 
eine  mehrjährige  Nisse,  die  gewöhnlich  in  Ueberschwemmungcn  gipfelt  und  endigt. 
Solche  Nisseseiten  kommen  in  den  17  Perioden  nicht  wea^;er  als  8  vor;  die 
bekanntesten  sind  1816— 18SM  and  1876—1882.  Am  genauesten  in  ihrem  Ver- 
hältnisse zu  den  Sonnenflecken  kdnnen  wir  letztere  verfolgen.  Die  Wolf  sehen 
Kilutiv/ahlen  der  Flecken  sind  in  folgender  kleinen  Tabelle  für  1870—1882 
angegeben. 

1870  1871  1872  1873  1874  lb75  187G  1877  1878  1879  1880  1881  1882 
139  III  102  66  45  17  11  12  3  6  32  54  59 
Gemftß  dem  gcwdhnlkshen  Fkckengauge  bitte  man  erwarten  sollen,  daß 
nach  dem  Minimum  von  1876  die  Fleckenaabl  rssch  bis  xu  einem  hohen  Maximum 
1880  oder  1881  gestiegen  wäre;  statt  dessen  fiel  sie  noch  bedeutend  und  stieg 
dann  nur  wenig,  so  daß  ein  fünfjähriges  Mininuiui  und  ein  schwaches,  fast  mini- 
males Maximum  erst  1682  folgte.  Wie  im  Laufe  der  Perioden  öfter,  trat  während 
der  «lanzen  Dauer  der  schwarlien  Kleckenstünde  eine  Niissezeit  ein,  die  sich  in 
den  Hociiwassem  dritter  Klasse  von  187ti — 1881  ausspricht  und  sich  1882  tmd 
1883  zu  hohen  Ueberschwemmungcn  zweiter  Klasse  giplehe.  Deutlich  geht  dies 
ans  folgender  Tabelle  der  hAchsten  und  niedrigsten  Wasserstände  hervor,  welche 
letzteren  sonst  häufig  nahe  an,  ja  sogar  unter  Null  herabsinken: 


BÖehtter 

Niedrigster 

Jahre 

Pegel  stand  in  Mett^ru 

1876 

4,iH) 

0,50 

1877 

4,20 

0,48 

1878 

9,68 

0,92 

1879 

4,20 

0,95 

1880 

4,90 

0^72 

1881 

8,93 

0,77 

1882 

5,95 

0,83 

1883 

5,97 

?  . 

Hiernach  ist  die  zweite  MinimaLzeit  des  Wassers  unserer  siebsehnten  Periode 
in  ihrem  regelmäßigen  Verlaufe  durch  veränderten  Fletkengang  unterbrochen 
worden.  Stiirk«Te  und  häutigere  Abweichungen  noch  /eigen  die  anderen  Perioden, 
die  zwis<  li<  n  lieii  Kegelperioden  liegen,  wie  die  zweite,  vierte  u.  s.  w. ;  die  eben 
E.  WoUoy,  Forschungen  VI.  2i 


Digitized  by  Google 


858 


Agnr^Meteorologie : 


begonnene  achtiehnte  nimmt  durch  den  abweichenden  Schluß  der  siebzehnten 
schon  an  dioser  Aiisnahniestcllung  Tlieil.  In  diesen  Perioden  sind,  v>'w  sclma 
erwähnt,  dif^  bcrechnffpu  Flcckenbauptmaxima  erster  Klasse  mir  dif  Mittel  früherer 
und  späterer  IIk  Iiw  a>ser  zweiter  Klasise.  Die  Periöden  heiben  ilesbalb  Ausnahme- 
perioden;  ihr  llauptuiaxiinum  erster  Klasse,  also  auch  die  größten  Hochwasser 
fallen  in  unserem  Jahrtausend  in  die  Jahrhunderte  mit  ungeraden  SftcalanmmiDmt. 
Auch  in  diesen  Perioden  treten  die  Tier  Abtheilangen  auf,  jedoch  ist  gewöhnlich 
eine  derselben  Ter&ndert  oder  mit  dner  anderen  yertanscht,  aber  immer  dem  Gange 
der  Nordlichter,  also  wohl  auch  der  riockcn  analog. 

Wenn  die  Kntwickeluug  der  Nordlichter  und  der  .Sonnenflecken  sich  auf  die 
Gren/jreit  einer  Maximal-  nnd  einer  Minimalzeit  vertheilt,  so  tritt  eine  Misdizeit 
ein,  in  wolcher  die  C  haraktere  der  beiden  Han]itzeiten  in  buntem  Wechsel,  sowie 
auch  verbunden  auftreten:  I :ebcrscbweinnninuen  wechseln  mit  Wassermangel,  lange 
jSussc  mit  dauernder  l'rockeubcit,  grobe  Hitze  mit  grober  Kälte;  in  der  Maximal» 
seit  sind  kalte  Winter  mit  ungeheueren  Schneemassen  verbunden,  in  der  Minimal- 
seit  heiOe  Sommer  mit  kolossalen  RegenfUlen  n.  a  w.  Wenn  die  ganze  Periode 
wenig  Kordlichter  und  Sonnenfiecken  enthält,  so  steigert  sich  in  den  Minimal- 
zeiten die  Kälte  zu  udwhörter  Strenge,  während  die  Maximalzeiten  sich  durch 
Fruchtbarkeit  ausseichnen,  wofOr  das  13.  Jahrhundert  das  aufl'&Uigste  Beispiel 
bietet. 

Die  Lehre  von  dem  Zusamuienlutnge  der  Wasser-  nnd  Wetterveriä.iltui>SL' 
mit  den  Sonnenfleckcu,  von  der  periodischen  Wiederkehr  und  der  Sclieidung  in 
▼ier  Al^thcilungcn  u.  s.  w.  wQrde  natOrlich  jeden  Werth  verlieren,  wenn  sie  nicht 
für  die  letzte  Periode  1770—1882,  da  diese  eine  Regelperiode  ist,  Tollst&ndig  durch- 
geführt  und  nachgewiesen  werden  ktonte.  Dies  geschieht 

a.  An  den  Hochwasser i  .  IHo  i  r  tr  aximalzeit  1770 — 1798  entliült  ein 
Hochwasser  erster  Klasse  1784  uiul  n  i  h  >rclis  Hoehwässcr  zweiter  und  dritter 
Klasse,  die  erste  Mininialzeit  1798  -IbJU  nur  zwei  Hoi  hwässer  dritter  Klasse  von 
etwa  4'  2  in  in  den  Jahren  1810  und  1824;  die  /\m  ii,  Maximalzeit  182G  — 1853 
aller  enthalt  ein  Hochwasser  zweiter  Klasse  von  5,7  ui  iui  Jahre  1845  und  noch  8 
HochwAsser  dritter  Klasse,  die  zweite  Minimalseit  enthält  ein  schnell  verlaufendes 
schwaches  Hochwasser  zweiter  Khisse  1862  von  6,8  m  nnd  fftnf  schwache  Hoch- 
Wässer  dritter  Klasse.  Die  Zeit  von  1876  an  darf  als  eine  Spedalität  hierbei 
nicht  gerechnet  werden.  Die  Hochwässer  folgen  also  genau  den  Charakteren  der 
vier  Perioden. 

b.  An  den  niedrigsten  Wasserständen.  In  der  ersten  Maximalzeit 
treten  am  h  trockene  heiüe  Sonnuer  und  niedrige  Wasserstande  auf;  so  war  gerade 
nach  dem  Hochwasser  erster  Klasse  1784  ein  heißer  Sonuuer  und  ein  niedriger 
Wasserstand  des  Rheines,  wie  er  ^er  voricommt;  doch  können  diese  niedrigen 
Stände  die  der  ersten  Minimalzeit  nicht  erreicht  haben.  Aehnliche  lang  dauernde 
niedrige  Wasserstände  waren  auch  1807  und  1811,  in  der  Mitte  des  Minimal- 
viertels und  gegen  da.s  Ende  in  den  Jahren  1819  und  1823.  Am  deutlichsten 
springen  die  nieilrigen  Wasserstände  hervor,  wenn  man  sie  in  Fußen  ausdrückt: 
die  Zahlen  fangen  in  der  eision  Minitnal/eit  durchgängig  mit  Null  an,  in  der 
zweiten  Maximalzeit  dagegen  mit  1,  2  oder  r?.  während  sie  in  der  zweiten 
Minimalzeit  durchgängig  wieder  mit  Null  beginnen.  Jedoch  war  in  dieser  zweiten 
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Mininialzcit  185S— 1875  der  Pegelstanil  nur  einmal  unter  dem  Nullpunkt,  vfthrend 
dies  in  der  ersten  dreimaJi  itotligefanden  hatte;  hierdurch  ist  die  Mäßigung  der 
zweiten  gegen  die  erste  au^üosjirnclion;  al»or  in  dicsor  zwoift'ii  Mininialzeit  stand 
der  lihein  1857—1858  mehrere  Monate  amlauernd  tief  unter  Null,  es  fand  über- 
haupt der  tiefste  IMieinstand  statt,  von  dem  die  (ie<chichte  er/.älilt.  Die  niedrig- 
sten Wasserstände  fulgcn  aläo  ebenfaiU  den  Maximal-  und  Minimakeitcn. 

c.  An  den  Durchschnitten  der  hfiehsten  nnd  tiefsten  Stände. 
Soweit  sie  dem  Verf.  zugänglich  waren,  zog  er  den  Durchschnitt  der  jährlichen 
höchsten  und  tiefsten  Wasserstände  und  fiind,  daß  in  der  zweiten  Maximalzeit 
(für  die  erste  liegen  keine  Aufzeichnungen  des  Mainzer  Pegels  vor)  der  Durch- 
schnitt der  höchsten  Stände  um  0,244  m  grüßer  war  als  in  «1er  ersten  Minimal- 
zeit und  um  0,37G  m  großer  als  in  der  /weiten  Minimal/eit  bis  1875.  Weiter 
war  der  Durchschnitt  der  tiefsten  Wasserstände  in  der  ersten  Miniin;il/''if  0.111  m 
und  in  der  zweiten  0,016  m  tiefer  als  in  der  ersten  Mininialzeit.  Die  Durch- 
schnitte folgen  also  genau  den  Maximal-  und  Mininialzeiten. 

d.  An  Wasseruoth  und  Wassermangel.  Jedem  erwachseneu  Lebenden 
ist  ausreichend  bekannt,  daß  in  den  Ffinfziger,  Sechsziger  und  in  der  ersten 
Hällte  der  Siebziger  Jahre  Wassermangel  herrschte;  die.  Schiffahrt  war  tief  ge- 
sunken, die  meisten  Bachmflhien  der  ebenen  Gegend  standen  still,  die  meisten 
Gletscher  der  Schweiz  gingen  mit  ihren  Enden  weit  zurück  u.  s.  w.  Aehnliches, 
nur  in  Einzelheiten  stärker,  gilt  von  der  ersten  Minimalzeit,  während  in  den 
Maxinialzeiten  die  Schifffahrt,  die  Mülilenindustrie  u.  s.  w.  ungestört  in  Flor  waren. 
Dagegen  waren  diese  Maxiinalzeiten  mit  ihren  zahlreichen  und  sehr  hohen  Ueber- 
schweininunsren  die  Zeiten  der  Wassernotli. 

e.  An  der  W  itterung.  Was  wir  an  dauernd  schönen  Zcileu  erlebt  haben, 
beschränkt  sich  auf  die  äweite  Minimalzeit  Ton  1868—1875  mit  ihren  gemäßigt 
heißen  Sommern  und  gemäßigt  kalten  Wintern;  mehr  als  die -Hälfte  der  Jahre 
waren  gute  oder  erträgliche  Jahrgänge  des  Weines;  der  Rhein  fror  einige  Male 
SU,  aber  besonders  große  Kälte  wurde  nicht  erlebt.  Beides»  Hitze  und  Kälte, 
traten  cxcessiv  in  der  ersten  Mininialzeit  anf;  der  kalte  Winter  1812  — 1818  ist 
allgemein  bekannt ;  in  der  ersten  Minimal/.eit  war  die  Hälfte  des  Winters  streng, 
in  tler  ersten  Maximalzeit  nur  ein  Drittel;  und  zwei  v<>n  ilie-;en.  die  kältesten, 
1829—1830  und  l>*2f>  -1827  liegen  noch  nahe  an  der  Mininiul/eit. 

Hiernach  ist  der  periodische  Zuftanuuenliang  der  Wasserverhältnisse  und 
allgemeineu  Wettercharaktere  mit  den  Perioden  der  Sonnenflecken  und  Nord- 
lichter fiär  unsere  Zeit  unzweifelhaft;  da  er  außerdem  noch  für  16  Perioden,  je 
nach  den  Quellen  mehr  oder  minder  sicher,  nachgewiesen  ist,  so  kann  an  dem- 
selben nicht  mehr  gezweifelt  werden  (7  D.  HJ.  Es  ergeben  sich  aus  demselben 
Folgerungen,  die  nach  dem  Yerf.  ein  allgemeines  Interesse  darbieten.  Diese  Fol- 
gerungen sind; 

1.  Diereberseh  wem  ni  n  ngen  >  i  nd  wesentlich  kosmischen,  d.  i.atißcr- 
irdischen  Ursprungs.  Die  Df-Lniindung  dieses  Satzes  ist  der  ganze  Inhalt 
der  Schrift,  insbesondere  das  Auf  treten  der  Hochwässer  erster  Klasse  nach  den 
Hauptmaximis  erster  Klasse  der  Sonucntleckeu  uud  Nordlichter,  das  Auftreteu 
der  Hochwässer  zweiter  Klasse  nach  den  Hauptmaxbnis  zweiter  Klasse,  die  Er- 
scheinung der  niedrigsten  Wasserstände,  der  größten  Zahl  heißer  und  trockener 
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Jalirgän?o  n.  s.  w.  in  den  Zwischonzeiton  der  Hauptniaxinia,  die  Entstehung  ron 
Nässozf'itcn  mii  Stcit^crung  zu  Hochwassern,  wenn  nach  cinoni  Hnchmaxiraum  lang 
dauernde  Miniiiia  oder  minimale  Maxima  eintreten  u.  s.  w.  —  Der  Verf.  liält  die 
MüglichiiLit  nicht  für  ausgeschlossen,  dab  die  Suuneutleckeu,  Nordlichter  und 
anderen  erdmagnetlaclien  Erscheinungen  zosammen  mit  den  Hoehwftasem  von  einer 
femeinsamen  unbdcannten  kosmischen  Kraftftaßemng  herrOhren  kannten;  für 
diese  Meinung  ließe  sich  anftthren,  daß  im  18.  Jahrhundert  die  Hochwftsser  des 
Rheingebietes  eine  äußerst  ixoriiiire,  daittr  aber  die  Fluthen  der  Nordsee  eine  an* 
erhört  häufige  und  starke  Kntwickelung  angenommen  hatten.  Indessen  neigt  Verf. 
doch  mehr  der  Krklänin}^  der  Hochwässer  dnreli  dio  gesteigerte  Soinicnthätigkeit 
bei  hohem  Fle<  ken^tande  zu  und  macht  auch  eineu  Versuch,  eiue  solche  Er* 
klärung  zu  gewinnen. 

3.  Irdische  Terhftltnisse,  wie  z.  B.  Flußkorrektionen,  haben  nur 
einen  nebensAchlichen  Einfluß  auf  die  Ueberschwemmungen.  Dieses 
Satz  erklärt  der  Verf.  als  eine  nothwendige  Folge  des  ersten;  außerdem  sei  der- 
selbe  durch  die  riesigen  reherschwemmnngen  der  korrektionsfreien  Yergangenhot, 
denen  in  unserem  Jahrtausend  der  .Stromkorrektionen  keine  nur  annähernd  gleich 
komme,  hinreicliend  nachfjewiesen.  Cilücklicherweise  f,ei  vor  dem  Jahre  2000  ein 
solches  lloohwas.ser  erster  Klasse  nicht  zu  erwarten,  neijen  das  überhaupt  kein 
Schutzmittel  existire.  Aber  auch  die  Hochwasser  zweiter  Klasse,  die  n(»ch  vor 
oder  nach  dem  berechneten  Uatiptmaxiuium  der  Sonncnfleckcn  1889  wahrschein- 
lich seien,  ktanten  durch  Beseitigung  der  Strombanten  weder  vefbindert  noch  ge- 
mäßigt werden.  Man  möge  sich  daher  hflten  durch  Wegriumung  der  Korrektion«- 
bauten  die  SchifTfahrt  und  den  Wohlstand  zu  gefährden;  das  hierfür  gebrauchte 
Geld  wäre  in  den  Khein  geworfen,  sollte  aber  der  Staatspflicht  gemäß  dazu  ver- 
wendet werden,  die  l'ferorte  durch  Krhohung  und  Verstärkung  der  Quaimau^ 
zu  beschützen:  die  Städte  könnten  dies  aus  eigenen  Mitteln  thun  und  sich  in 
ähnlicher  Weise  helfen,  wie  dies  der  Stadt  Mainz  in  so  glänzender  Weise  bei  dem 
Hochwasser  1ÖÖ2— 1S83  gelungen  sei,  dessen  Abwendung  in  anschaulicher  Weise 
geschildert  wird.  Den  vom  \Ster  «itfemt  liegenden  Gemeinden  der  RheiBebene 
könne  allerdings  nur  durch  ein  rationelles  Dammsystem  geholfen  werden,  dessen 
Dämme,  entgegen  der  völlig  verkehrten  bisherigen  Dammkonstruktion,  an  der  Uüer- 
Seite  nur  eine  sehr  schwache  Böschung,  etwa  1 : 10  haben  dürften  und  an  dieser 
Seite  befestigt  sein  miditen.  So  allein  könnten  die  unvermeidlichen  uml  unver- 
minderbaren  Hochwässer  zweiter  Klasse  unschädlich  gemacht  werden,  womit  auch 
die  ohnedies  selten  schädlichen  Ueberschwemmungen  dritter  ivlosse  getroffen 
wurden. 

8.  Die  Torausbestimmung  der  Hochwässer  erster  Klasse  gewährt 
größere  Sicherheit  als  die  Wetterprognose,  dieder  Hochwässer  zweiter 
Klasse  ist  nur  sicher  fttr  die  Regelperioden,  dagegen  auf  größere  Zeit- 
räume beschränkt  für  die  Ausnahnieperioden.  Denn  die  Ilochwässer  erster  Klasse 
treten  während  des  Minimums  (  in,  das  einem  Hauptmaximtim  erster  Klasse  der 
Sonnenflecken  und  XordIi<'hti  i-  tnl.rt;  wenn  demnach  ein  solches  Hauptmaxinuim 
stattgefunden  hat,  mi  j-t  nai  li  -1  bis  8  Jalireu  eine  riesige  Ueherschwemmuns;  zu 
erwarten;  ebenso  sicher  ist  ein  Hocinvasser  zweiter  Klasse,  wenn  55  Jahre  spater 
ein  Uauptmaxtmum  zweiter  Klasse  stattgefunden  hat.   In  den  Ausnahmeperiodcn 
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winl  (las  Hochvvas5;or  rrstcr  Klasse  durch  nioliroro  HocliAväs>('r  zur  itor  luul  dritter 
Klasse  (TM't/t,  (lit:  /m  weniger  bestimmten  Zeiten  vor  und  uadi  drin  ilauptuiaxinium 
erster  Klaä^e  der  Flecken  statttiuden;  Acbnliches  gilt  für  das  Hauptmaximttm  xweit€r 
KImw.  Bei  weiter  fortachxeiteiider  Erkenntniß  wird  anch  hier  größere  Sicherheit 
zu  erwarten  eeio.  Die  Frognoeen  der  Wettercharaktere  von  je'  drei  Jahrzehnten 
der  vier  Abtheilungen  in  den  Regelperioden  sind  sicher,  dagegen  in  den  Aua- 
nahmeperioden  erst  dann  möglich,  wenn  sich  ein  Viertel  dni  <  Ii  die  Fleckenstftnde 
als  Maximal-  oder  Miiiiiiialzeit  enthüllt  liat.  Eine  Nassopcriodo  kann  prognosticirt 
werden,  wenn  nach  cinfin  hohen  Maximum  der  Flcrkcn  das  Minirniiin  einige 
Jalire  wiihrt;  dauert  es  mehrere  Jahre  und  folgt  nocli  ein  sehwaches  Maximutn, 
60  kann  sich  die  Nässe  zu  llochwässeru  zweiter  Klasse  steigern. 

Am  BUrkU-Ziegter,  Der  regiatrtrende  Begenmeeaer  Ton  MoUtnger 
tu  Comp,  la  Zürich*  Technische  Mittheilnngen  des  schweiseriachen  Architekten- 
und  Ingenienr-Tereins.  Heft  14.  Zürich.  1880.  Orell,  Faßli  A  Cornfk.  S.  50. 

F\\r  die  Bestimmung  der  gro^  t> n  AhfluBinengc  aus  Gebieten  von  beschränkter 
Ausdehnung  ist  keineswegs  die  durchschnittliche,  während  eines  längeren  Zeit- 
raumes, eines  Tages  oder  doch  melirerer  Stunden,  lallende  Keiienmenge,  wie  die 
bisherigen  Heobachtungen  solche  fast  ausschliet^lich  registrii  teii.  iiiabgebend,  ja  es 
kommen  gerade  die  sciieinhar  stärksten  Kegcntulle  mit  den  höchsten  bisher  be- 
obachteten Begenhfthen  nicht  in  Betracht,  da  sich  solche  meistens  Aber  mehrere 
Stunden  erstrecken,  sondern  es  sind  die  verhältniOroäßig  schnell  vorabergehenden 
Gewitterregen,  namentlich  in  ihrer  schrecklichsten  Form  als  sogen.  WolkenbrQche, 
welche  sich  hier  vorzugsweise  bemerkbar  machen.  Mögen  dieselben  auf  die  ge* 
Wuhnlichen  lieobachtungsperioden  nur  wenig  Hegeiihohe  ergeben,  so  zeigen  sie 
doch  der  Zusammendränginitr  auf  eine  kurze  Zeitdauer  wegen  das  grußte  Wasser* 
quaiitum  |>io  kürzere  Zeiieiniieit,  die  grubte  ati>reiih]i<  kliche  Intensität 

Wajjrend  nun  bei  größeren  Fluügehieten  mehr  die  ganze  Niederschlagsmenge 
für  die  Wasserhöhe  in  Betracht  kommt «  ist  hier  bei  kleineren  Gebieten  diese 
Intensität  eines  Regenfalles  während  einer  kOrseren  Zeitdauer  von  vorwiegendem 
Einfluß. 

Damit  tritt  sofort  eine  groüe  Schwierigkeit  in  Ik'stiinmung  der  größten  Ab* 
fluGmcnge  auf,  weil  eben  iiber  diese  augenblickliche  Intensitiit  der  RcgenHllle  an 
den  verschiedenen  Orten  noili  die  größte  Ungewißheit  herrscht.  Es  existiren 
darüber  nur  einige  wenige  uiisieliere  I]eebaclilunjren.  Weitaus  die  Mehr/alil  der 
liuobaclituugen  erstreckt  sieh  aul  eine'  längere  Zeitdauer  und  wo  die  Zeit  eines 
besonders  starken  Regeid'alles  uotirt  i.st,  geschieht  dies  doch  nur  in  ziemlich  un- 
genauer Weise,  so  daß  die  daraus  berechnete  Intensität  ebenfalls  kein  großes 
Zutrauen  verdient  An  sich  schon  ist  die  Beobachtung  des  Maximums  eines  Regen- 
falles,  dessen  kurzer  Dauer  und  unerwarteten  Eintretens  wegen,  sehr  schwierig. 
So  zahlreich  bisher  die  Beobachtungen  über  die  gcsammte  Kegenhöhe  sind,  so 
spärlich  finden  sich  {leiuioch  genaue  Angaben  der  ei.'entliclien  Intensität,  d.  h. 
der  während  kürzerer  i^'risten,  in  weuigeu  Minuten  gefalleuen  gröUteu  Wasser- 
mengen. 

W.  Humhcr^)  schlägt,  um  die  Intensität  der  Niederschlage  zu  bestimmen, 
einen  von  Symws  gezeichneten  Apparat  vor,  bestehend  aus  swei  unten  geschlossenen, 

>>  W.  üumbtr.  Water  Supply  ot  Citics  uud  Towus. 
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oben  offenen  und  hier  mit  einander  verbundenen  scnkrediteii  Glasröhren,  toi 
denen  die  eine  oben  einen  Trichter  zum  Auffangen  des  Regens  trägt;  der  Trichter 
ist  im  Verhältniß  zum  Röhrenquerschnitt  so  trrr>ß,  daß  1  mm  Regenfall  in  der 
Röhre  ca.  20  mm  Höhe  einnimmt,  und  also  im  \  t  iiaiite  des  Regens  leicht  l»o- 
obachtet  werden  kann,  wie  viel  das  Wasser  in  einer  beliebigen  auch  noch  so 
kurzen  Frist  steigt. 

üm  du  Ablesen  sdhst  aus  einer  Entfernung  bis  xn  20  m  »i  ermöglichen, 
befindet  sich  in  jeder  Rdhre  ein  veißer  Schwimmer,  der  sieh  auf  den  schwarzen 
Brette,  auf  welchem  die  Glasrohre  befestigt  ist,  scharf  abzeichnet  Wenn  die 
erste  Röhre,  welche  den  Trichter  trägt,  gefüllt  ist,  fließt  das  Wasser  durch  die 
Verbindung  oben  über  und  beginnt  die  iweite  Bdhre  su  fillleu. 

Wonn  dieses  Instrument  an  sich  unzweifelhaft  bequem  ist,  dürften  doch  die 
Aufsfellungsiiunkte  schwor  zu  tinilon  sein,  wo  der  Regen  ganz  ungehindert  ein- 
fallen kann  und  docii  wahrend  der  stärksten  tiewittor  eine  ungestörte  Re<diaclitnng 
möglidi  ist;  ebenso  liegt  die  Gefahr  nahe,  daß  gerade  das  stiUksie  Gewitter  zu- 
fällig unbeachtet  vorübergehe. 

Ks  wire  deshalb  ein  selbstregistrirendes  Instrunient  füt  diesen  Zweck  im 
h^hsten  Grade  erwanscht  und  wurde  em  solches  f&r  die  Stadt  ZOrich  durch  den 
seither  verstorbenen  Mechaniker  Gdätehmid  nach  dem  System  seiner  Sortirwaagen 
*  konstruirt 

Das  den  Regen  auffangende  Gefäß  D  (Tafel  III)  ruht  mittelst  einer  parallel 
geführten  uiitercn  Stange  auf  dem  Ilobol  der  Waage  und  belastet  di<*>en.  so  daß 
also  das  Jeweilige  Regengewicht  konstatirt  wird.  Die  VeränderiuigtMi  in  der 
Füllung  des  Gefalies.  also  im  Gewiclit,  werden  durch  den  Ausschlag  des  Hebels 
S  auf  dem  Gradbogen  A  angezeigt  und  andererseits  durch  den  am  kurzen  Sebel 
sitzenden  Zeiger  C  selbstwirkend  registrirt.  Das  Uhrwerk  B  schlfigt  in  bestimmten 
Zeiträumen  mittebt  eines  gezahnten  Rades  der  vertikalen  Welle  F  und  des 
Hammers  G  den  am  Ende  von  C  befindlichen  Stift  gegen  einen  unter  diesem  Stifte 
sich  hinbewegenden  Papierstreifen  und  markirt  so  auf  letztcrem  einen  Punkt. 
Zugleich  markirt  der  Hammer  G  unten  auf  dem  Streifen  einen  Punkt  als  I  hi  il 
der  Grundlinie.  Die  Bewegung  tles  PajM'orstreifeus  wird  durch  das  l'hrwerk  E 
bewirkt,  weh  lies  die  Rolle  2  dreht,  wobei  sich  der  Papierstreifen  auf  Bolle  1.  auf- 
wickelt und  von  3  abwickelt. 

Der  Abbtajul  der  von  der  Spitze  C  geschlagenen  Punkte  von  der  Grund- 
linie, mittelst  einer  Bogenscala  gemessen,  giebt  die  jeweilige  Ffillung  des  GeOßes 
an,  jede  Aenderung  in  diesem  Abstände  also  die  inzwischen  gefallene  Regenmenge. 
Der  Zeitraum  zwischen  den  einzelnen  Schiftgen  läßt  sich  beliebig  anonlnen, 
beträgt  lu  i  dem  hier  aufgestellten  Instrumente  10  Minuten,  so  daß  also  jwler 
Regenlall  in  seinem  Verlauf  von  10  zu  10  Minuten  n  ji-trin  wird.         F.  W. 

J£,  Ii,  Göppevt,  Vvhfn-  das  (Jefriereu,  Erfrieren  der  Pflanzen  und 
Schntzmittel  dairegen.  Altes  und  Neues.  Hit  14  Holzschnitten.  67  S.  btuttgan 
bei  F.  Knke.  1S83. 

Bereits  seit  dem  Jahre  1828  verfolgt  Verf.  die  Folgen  der  Einwirkung  niedriger 
Temperaturen  auf  die  Ffiansenwelt  Es  liegen  fiher  diese  Beobachtungen  bereits  . 
mehrfache  Publikationen  vor,  die  älteste  vom  J.  1830.  Indem  wir  nachstehend 
aber  die  vorliegende  resumirende  Schrift  berichten,  richten  wir  vor  Allem  die  Auf- 
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iMrinwakMt  auf  die  Beweise,  wdche  YeA  tn  Gnniten  teiner  Ansdwuung,  daß 
das  Erfrieren  schon  wihrend  d«8  Gefrieress  (bei  genügend  niedriger  Temperatur) 
eintrete  nnd  nieiit  erst  bei  sa  raschem  Anfthanen.  Bekanntlich  ist  letitere  An* 
Behauung  durch  die  Untersuchnngeu  von  J.  Sachs  so  zietnlich  zur  hemchoiden 

geworden 0.  —  Beobachtet  wurde  im  botanischen  Garten  zu  Breslau. 

T,  Oefrieren  der  JPffatizeu.  Bei  anhaltender  Tfiiipcratur  unter  Null 
jrefriorcn  allinäii'^  alle  rtlanzeu,  \frschieden  früh  je  nacli  der  BeschatTenhoit 
ihrer  Safte,  bohhe  mit  rein  wabrigeni  .Salt  enst^rren  früher  als  solche  mit  sal- 
zigen, harzigen  oder  gummiartigeu  Bestandtbeilen,  wobei  natarlich  auch  die  Sub- 
stanzmuse  der  Blfttter  u.  s.  w,  in  Betracht  kommt.  En  werden  hierfür  spetieUe 
Beispiele  angegeben,  von  welchen  erwähnt  sein  mag,  daß  bei  gleichen  Kilt^raden 
die  fast  geschmacklosen  Blätter  der  Gramineen,  Ericaccen  und  Pahnen  früher  ge- 
frieren als  <lie  sauerschmeckenden  der  Pelargonien  und  der  harziggewürzhaften 
Blätter  von  Melalenca,  Metrosiderns-  und  ("oniferonarten.  Zur  Ausmittolung  dieser 
Verhältnisse  sind  aber  die  Versuche  bei  mujjliclisi  uiedrifren  Kältegraden  anzustellen, 
da  bei  höheren  die  zeitliche  Verschiedenheit  im  Eintritt  des  Erstarreus  wegen  zu 
schnellen  Oefriera»  nicht  beobachtet  werden  kann.  —  Die  Blätter  bleiben  im 
gefrorenen  Zustande  entweder  anscheinend  unverändert,  namentlich  solche  mit 
lederartiger  l&mktar,  oder  sie  werden  blasser  grOn,  fast  durchscheinend,  wie  die 
der  meisten  krautartigen  Pflanzen  oder  sie  werden  fast  glasartig.  Ferner  treten 
mannigfache  Bewegungserscheinnngen  auf.  Die  Bliltter  rollen  .sieh  oberseits  ein 
oder  ändern  ihre  Lage  zum  Stengel:  Stiele  uml  auch  Stengel  biegen  sich,  manche 
legen  sich  ganz  auf  den  Boden  u.  dergl.  Auüer  dem  Erblassen  des  lebhaften 
Grüns  werileu  Farbveranderungen  nur  beobachtet  bei  Wurzeln,  Stengeln  und 
Bl&ttern  einiger  Indigo  entwickelnder  Orchideen,  welche  hierdurch  dunkelblaugrün 
sich  färben.  Die  Lumina  der  Zellen  gefrierender  Pflanzen  füllen  sich  mit  Eis- 
krystallen,  ohne  Zerreißung  der  Membranen.  Bei  den  durch  Frost  getöteten 
Pflanzen  wird  das  Plasma  durch  den  Frost  kontrabirt.  Gefrorene  holzige  wie  krautige 
Pflan/enthcile  erlangen  eine  große  Brflchigkeit.  An  Bäumen  treten  die  bekannten 
Frostspalten  auf,  deren  Vorkommnisse,  nebst  den  daraus  entspringenden  Frost- 
leisten in  Abbildungen  vorgefiilirt  sind.  Verf.  beoba»  htete  l'rostsjialten  auch  bei 
Rapssjengelu  als  Folge  von  Frulgahrsfrosteu,  ohne  dab  die  betreti'eudeu  PHauzen 
hierdurch  getudtet  waren. 

!!•  D€t»  Aufihauen  gefrorener  und  erfirerener  €tewä^uem  Die 
Erscheinungen  beim  AufUiauen  sind  verschieden  je  nachdem  die  Pflanien  durch 
den  Frost  getodtet  sind  oder  nicht  Leuterenfalls  erlangen  sie  die  normale  Be- 
schaffenheit,  ersteren  Falles  aber  bekommen  sie  das  bekannt»'  Aussehen,  wobei 
im  Einzelnen  manrlierlt  i  Abänderungen  in  verschiedenen  Familien  eintreten.  Sela- 
ginellen  und  Farne  ändern  ihre  Farbe  kaum,  manclie  Aroideen  uerden  dunkler 
grün,  Blältrr  von  Lilium,  Iridecn  u.  s.  w.  werden  weii.>,  andorr  blabgelb  u.  >.  w. 
Bei  Blättern  dicotvler  Ilolzpdanzen  ist  die  gelbliche  oder  gelbbraune,  bei  Acerineeu, 
nordamerikanischen  Eichen  n.  s.  w.  die  rothe,  bei  krautartigen,  besonders  ein- 
jährigen Gewächsen  die  braune  Färbung  Qberwiegend  häufig,  aber  mit  zahlreichen 
Ausnahmen.  —  Die  Yersudie  aber  den  Einfluß  raschen  oder  langsamen  Aufthauens 
fahrten  zu  Resultaten,  welche  den  von  Slac&a  angegebenen  widerq»rechen.  Nach 

))  Tergl.  aber  dlea«  Zettsebr.  Bd.  TL  pag.  188^188. 
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Sadi8  gelingt  es  z.  B.  Stocke  von  Bftben,  der  KOrbisfracht,  Blätter  Ton  Bohnen  and 

Tabak  nnverselirt  der  höchsten  Kälte  auszusetzen,  wenn  mau  diese  Fflanzenthdk 

in  Wasser  und  mit  diesem  gefrieren  läßt,  nachher  aher  für  laugsaraes  Aufthauei 
sorpt.  Verf.  ließ  Narcisspn,  Tulpen,  Hyacinthen.  gcwithnlicho  Zwicbehi  n.  a  .  i.o\v.e 
Kartoffeln  bei  —1,4"  ^refrieren.  Im  gefrorenen  Zustande  wurden  die  eun  n  plötz- 
lich in  -f  8°,  die  andern  in  Wasser  von  -f  1  °  gebracht.  In  beiden  Versuchsreihen 
blieheu  nach  dem  Aufthaucn  sämmtliche.  Vegetahilieu,  mit  Ausnahme  der  Kar- 
toffeln, welche  sämmtlich  getAdet  waren,  gesund.  Waren  die  nämlidien  Oljekte 
bei  niedrigerer  Tenperator  (—7  bis  —10^  gefroren,  so  erwiesen  sie  sich  als  todt, 
mochte  das  Aufthauen  rasch  oder  langsam  vor  sich  gehen.  Dasselbe  zeigte  sich 
*  bei  anderen  Pflanzontheilen  z.  B.  Erbsen-  nnd  Bohnenpflanzen,  welche  ischon  durch 
—3"  getödtot  wurden.  Soweit  die  nämlichen  Ptl;in/eii  zum  Versucli»'  dienten  wie 
in  den  V'orsuchen  von  Sachs,  konnten  in  koim  in  lalle  die  von  Sachs  ange^^  lieneu 
Resultate  erhalten  werden.  Ob  der  Tod  si  lioii  beim  Geirieren  eintritt,  lälit  sich 
für  gevvüluilich  an  deu  gefrierenden  Pflanzen  nicht  erkennen.  Verf.  hat  aber  auch 
Blüthen  tropischer  Orchideen  (Phajus,  Calanthe)  untersucht,  welche  sich  beim  Ab- 
sterben (durch  Indigobildung)  blau  färben.  Diese  Färbung  tritt  nun  aber  ein 
während  des  Gefrierens  solcher  Blüthen,  woraus  sich  ergiebt,  daß  selbe  schon 
durch  das  CJefrieren  selbst  getödtct  werden.  «Wenn  sich  aber  nun  hieraus  meiner 
Ansicht  nach  ergiebt,  dab  die  durcii  Frost  wirklich  getodteteu  Pflanzen  schon 
wahrend  des  Gefrifreus  starben,  folgt  als  jjraktirlio  Hcsnltat  die  Vergeblichkeit 
des  Ver.Niirbs,  elit  ii  sdlche  l'lian/rn  dureh  besonders  vorsiohiige  Ueiiandlung  des 
Aufthauens  ins  Leben  wieder  zurückzurufen.  Auch  knüpft  sich  hieran  die  Be- 
seitigung der  Besorgnisse,  mit  denen  man  im  Frttlyahr  oder  auch  im  Herbst  dem 
Aufkhanen  leicht  gefrorener  Vegetation  durch  direkten  Sonnenschein  entgegensiebt, 
indem  man  vor  diesem  Temper^rwedisel  die  größten  Nachtheile  bef&rchtet  und 
ilini  womöglich  durch  Anwendung  von  Räuclieningen  u.  dergl.  entgegen  zu  wirken 
sich  bemüht.»  Ganz  allgemein  wiire  die  freilebende  l'tlan/enwelt  schliinm  daran, 
wenn  sie  gegen  solche  Tenii)eraturwechsel  so  sehr  empfindlich  wäre.  Auch  im 
Winter  treten  (im  Freien)  oft  Te!ni>eraf nrimderungeu  extremer  Art  ein  ohne  Nacli- 
theil  für  die  PHanzeu.  \  erl.  lieb  bei  -lü  bis  —20«  gefrorene  Knospen  ver- 
schiedener Ilolzitflanzen  bei  +26*  aufthauen,  ohne  daß  selbe  in  ihrer  Entwicke* 
Inng  Störungen  zeigten.  —  Die  an  erfrorenen  Gehölzen  auftretenden  Verändemngeii 
mögen  im  Original  nachgesehen  werden. 

Iir.  Urtüclifirhe  Momente  der  indiHdueUen  EmpfängliclU%eU. 

1.  W asserge Ii a h  iler  Pflanzen  nnd  der  Atm<»sphHre.  I>ie  so  wasser- 
reiehen  Wasser-  nnd  Sunii)fpflan/.en  sind  gegen  Kälte  selir  enii»tii!(llii'li,  /.  15.  wurden 
junge  Blätter  von  Nvmidiaea  alba  si  lion  durch  wenige  Grad  unter  Null  geiödtet, 
ältere  Stücke  erhuheu  sich  uur  iu  hinreicheud  tieieu  Gewässern,  dessen  Tem- 
peratur auf  +4«  verbleibt.  Der  Schutz  dnrch  das  Wasser  ist  fär  die  Wasser- 
pflanzen sehr  wesentlich;  hei  zu  niedriger  Wasserschicht,  welche  Ausfrieren  bia 
zum  Grunde  gestattet,  können  die  Wasserpflanzen  Oberhaupt  gänzlich  verschwinden. 
Von  krautigen  Laudpflanzen  giebt  es  inmier  hier  eine  erkleckliche  Anzahl  solcher, 
welche  betr;i(  liilicii  niedrige  Temperaturen  ohne  Sihneeschutz  auszuhalten  vermr»gen. 
—  Der  Kintliib  de^  NN'assergelialts  ergiebt  sieh  weiter  aus  dem  leichten  Erfrieren 
gequollener  Samen  gegenüber  trockener,  worüber  Verf.  spezielle  Versuche  an- 
gestellt hat. 
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'2.  A 1)  w (•<•  h sol  u  n fr  höhei  or  und  niederer  TeiiipiTut  ur.  l'^  in/fii 
vertruf(eu  zwar  solche  Abwecliselung  alier  nur  innerhalb  gewisser,  vuu  der  indivi- 
•  duaUtät  bestimmter  Grenzen.  «Im  allgemeinen  kann  man  ans  den  Venucben  den 
Schluß  sieben,  wie  anch  die  Erfahrung  lehrt,  daß  bei  Wechsel  von  Kftlte  und 
Wftrme,  sowie  von  verschiedenen  Kältegraden  Pflansm  mebr  leiden  als  bei  gleich- 
fdimiger,  wenn  auch  viel  niedrigerer  Tenperatnr.»  Die  Pflanzen  können  sich 
auch  an  eine  gewisse  niedrige  Temperatur  frcwöhnen  und  selbst  niedere  Kftlte- 
grade  ohne  Schaden  überdauern,  während  sie  bei  den.selben  oder  selbst  höheren 
Temperaturen  zu  Grunde  gehen,  wenn  sie  durch  Aufenthalt  iu  wäi'uierem  Raum 
sozusagen  verzärtelt  wurden. 

3.  Einfluß  anhaltender  niederer  Temperatur.  Vorabergehende 
niedere  Temperatur  schaden  oft  nicht  oder  nur  unbedeutend,  während  dieselben 
oder  selbst  geringere  Kältegrade  bei  längerer  Dauer  tddtlich  wirken.  Es  wird 
:uich  nieht  gelingen,  pflanzen,  welche  in  ihrem  Vaterland  keine  Temperatur  unter 
^'ull  erleiden,  an  die  Erlragung  andauernder  Kälte  zu  gewöhnen.  Bei  allen 
Accliniati.sationsversuchen  mit  I'H;ui/en  wärmerer  Kliniate  ist  erst  fest/u-tclleii.  nb 
die  Summe  der  Wärme  unseres  Klimas  hiureiehf,  sie  in  ilirser  be»tiiimitea  Zeit 
zum  Blühen  und  Keifen  zu  bringen,  ob  die  l'danzen  im  Stunde  sind,  sich  der 
Karze  der  wärmeren  Jahreszeit  anzupassen,  also  Formen  des  kälteren  Klimas  zu 
bilden. 

^  4.  Kältegrade,  welche  die  Pflanze  überhaupt  erträgt.  Die  Fest' 

Stellung  dieses  Grades  ist  sehr  schwierig,  weil  viele  Nebenumstünde  (Feuchtigkeit 
der  Atmosphäre,  Wind,  Temperaturwec  bsel,  Kältedauer)  in  Betracht  zu  ziehen 
sind.  Die  Beobachtungen  ergaben  deutliili,  daB  es  nicht  gleicbt;nlti<j  ist,  ob.  wenn 
einmal  »lie  Temperatur  unter  Null  gesunken  i«t,  einiire  Kältri:ra(b'  melir  oder 
weniuer  erreicht  werden.  Ks  folgt  hier  die  spezielle  .Mutiieihmg  des  Verhaltens 
einer  großen  Zahl  von  Pflanzen.  Holzige  Baumschwämnie  und  Flechten  scheinen 
ganz  unempfindlich  zu  sein  für  Kälte,  Äebnliches  gilt  von  Laubmoosen,  ?om  rothen 
Schnee  der  Alpen  u.  s.  w.  Bemerkenswerth  ist,  daß  die  größeren  Algen  der 
arktischen  Meere  bei  äußerst  n^driger,  vielleicht  nur  —1  bis  —2*  im  Mittel 
niesst  nder  Temperatur  (und  10— 11  monatlicher  Finsterniß)  eine  i:r.  (  artige  Ent- 
vickelung  erreichen.  Beispiele  der  bncb^ten  luiltegrade,  welche  tlie  Ve<;ftatinn 
vertrniren  k.uin.  lietern  die  l'tlanz«'n  der  aiktiseben  Hegionen,  soweit  ibre  Theile 
iiber  die  Scluieedeckeii  hervorragen  und  die  g;inze  Strenge  der  Wiuterkalle  aus- 
zuhalten haben.  Die  Vegetation  der  Bolargegenden  ist  wesentlich  auf  die  Wirkung 
der  Insolation  angewiesen.  Hierbei  sind  solche  Fälle  interessant,  in  denen  die 
Pflanzen  an  einem  Ende  blähen,  im  Uebrigen  aber  gefroren  sind.  Es  erinnert 
dies  an  die  bekannten  Kulturversuche  mit  Wein  u.  dergl.,  wobei  die  ins  Treib- 
haus  geleiteten  oberen  Theile  bliilien  und  treiben,  während  die  außerhalb  befind- 
lichen Stammtheile  und  Wurzeln  gefroren  sein  können. 

IK  SehuUsmUtU  für  die  VegeUUUm  gegen  die  EHnwMeimg 

der  Kälte, 

Tritt  der  Frosttod  durch  das  Gefrieren  bei  .genügend  niedriger  Temperatur 
ein,  80  bandelt  es  sich  bei  den  Schutzmitteln  um  Verhinderung  zu  starker  Ab- 
kühlung.   Namentlich  ist  zu  starke  Ausstrahlung  von  Wärme  hintanzuhalten 
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Räuchern,  Einhüllen  mit  Stroh,  Boilocken  mit  Knie  ii.  s.  w.).  Hotricßni  ^'clVorenor 
Pflanzen  mit  kaltem  Wasser  ist  hiernach  mitzlns,  wie  Verl',  auf  (irund  angeatellier 
Yersucho  hervorhebt.  Eine  spezielle  Besprechung  findet  der  Sdiueeschuu  als 
HaaptBcbatimittel  der  freien  Kattir  xur  Erhaltung  der  VegeUtion  in  den  kUteren 
Kliinaten  nnd  auf  der  Hohe  der  Alpen.  Verf.  Btellt  hier  seine  Beohkchtnngen 
fther  den  Einfluß  der  Schneedecke  auf  die  Bodenteniperatur  zusammen. 

Die  Vegetation  befindet  sich  auch  im  Winter  nicht  in  vollständiger  Ruhe 
So  lantfo  (li(>  l'tlanzon  pefroren  sind,  kann  natürlich  von  einem  Waclison  keine 
Rede  sein.  Das  ras(  lu'  iJliilion  iiumcher  rtlanzcu  im  Fnilijahre  beruht  darauf, 
daß  <lie  Blüthen  schon  im  vorausgehenden  Herbste  >ich  entwickeln  und  zur  Ent- 
faltung nur  mehr  geringer  Wärmegra*le  bedürfen.  Wahre  Winterblumcu  siad 
einzelne  eiqjfthrig^  Gewlchee,  dann  Bellis  perennis  und  Helleborns  niger.  Ihre 
BlQthen  erstarren  unter  0*,  beim  Aufthauen  wachsen  sie  weiter,  wenn  auch  die 
Wurzeln  zun  Theil  nndi  gefroren  sind.  Nachgrabungen  ergaben,  daß  die  Woneb 
der  meisten  unserer  IIolzge\v:u  lise,  dann  auch  die  sehr  vieler  krautartiger  peren- 
nirender  I'flapzen  in  Voli'c  dov  höheren  Hodcntemperatur  in  genügender  Tiefe  in 
voller  Vogctatinii  sich  hetinden.  Auch  Wasserptlanzen  wachsen  über  Winter  bei 
verhahnißmübig  niederer  Temperatur  (+2  bis  +3),  wenn  auch  laugsam  fort. 

C.  K. 

JS.  CNJthe,  VU  Froateebftden  tfer  Ohttbiiime  lud  live  TerliBtang« 

Xaeh  den  Eifhhruogen  des  Winters  1879/80  dargestellt.  Mit  2  lithograph.  Tafeln. 
Berlin.  P.  Paroy.  1888. 

Die  drei  Bogen  starke  Broschüre  ist  die  Fortsetzung  einar  1872  von  Oberäieck 
als  Vereinsgabe  an  den  deutschen  Pomologen-Vorein  erschienenen  Schrift,  welche 
über  das  Mrfrieren  vieler  (lewiichse  nnd  namentlich  der  Obstbäume  han»lelte.  Die 
vorliegende  liezeiclinet  aber  gegenüber  der  früheren  Arbeit,  abgesehen  von  den 
neueren  itniktisciien  Krtahrungeu,  insofern  auch  einen  wesentlichen  Fortischritt, 
als  sie  auf  strengerer  wissensdiaftlicher  Basis  aufgebaut  ist. 

Das  erste  Kapitel  enthftlt  statistische  Erhebungen;  es  beginnt  mit  der  Dtr- 
stellung der  Temperaturverhftltnisae  im  ßhetngau  während  des  Winters  1879/80 
und  zeigt,  daß  der  Frost  nicht  immer  da  am  meisten  Schaden  zufügte,  wo  die 
Kälte  am  gnißten  war.  Die  auf  amtlichen  Notizen  fußenden  Tabellen  Aber  die 
Meiiiie  der  erfrorenen  Obsibiiume  ergeben,  daß  im  westlichen,  südwestlichen  und 
südlichen  Deutschland  am  mt-isten  IJännif  erfnaen  >ind.  wjtlirend  in  Mitteldeutsch- 
land der  Schaden  geringer  war  iiinl  sich  die  l'rosieinwirkinig  nach  Norden  und 
Osten  hin  immcrniehr  verringerte,  bis  sie,  wie  es  scheint,  in  den  angreuzendea 
russischen  Provinzen  gftnslich  aufhörte. 

Aus  dem  zweiten  Kapitel  «Allgemeine  Ursachen  nnd  Aenflerungen  des  Frost'.. 
Schadens»  ist  hervorzuheben,  daß  Verf.  schon  dem  am  17.  Oktober  1879  eintretenden 
Herbstfroste  von  —  2,5«C.  einen  we-eiitlich  schädigenden  Kinrtnß  auf  die  Obst- 
bäume znschreilit,  indem  das  Mark  iler  Obstbaumtriebe  und  Weinreben  bereits 
an^re'.Milleu  wurde.  Hei  Wein  war  ilas  (Jewebc  des  Xiulns  selbst  gebräunt.  Di** 
ihmptiuvache  fiir  die  eiinrnie  (iro|>e  d«'r  MeschädiguiiLfeu  ^lu  lit  Verf.  in  dem  tiiirih 
vielen  Herbslregen  veranl.djtcn  .Mangel  an  Ilol/.reife  der  Triebe.  Für  die  An  der 
Beschftdigung  sind  verschiedene  Faktoren  maßgebend.  In  erster  Linie  zu  nenne» 
ist  hierbei  die  Obstart.  Im  KIsaß  und  Wttrttemberg  haben  die  Apfelbinme  sn 
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wt  nigstcn,  die  Birnbäume  am  meisten  gelitten,  dagegen  in  Franken  und  Kheingau 
war  diea  Verbältniß  umgekehrt.  Einen  grollen  Einfluli  übt  hierbei  der  Umstand, 
ob  die  fragliche  Obstart  im  vorhergehenden  Jahre  im  Allgcmcinea  reich  getragen 
bat  oder  niebt;  im  ersleieii  Falle  ist  die  Kraft  der  BAame  dnrcb  die  großen  Er-» 
trige  erschöpft. 

Bei  einer  Zmammenstellang  der  dem  Froste  am  mindesten  erlogenen  Obst« 
arten  zeigt  sich  unter  den  Aefrfeln  daa  Rcsuhat,  dab  die  russischen  frühen  Sorten 
zu  den  widerstandsfaliigsten  zu  zählen  sind,  wahrend  unsere  Reinetten  namentlich 
als  sehr  weich  sirlt  Iif  raiisgt  stcllt  haben.  Hei  den  iJiinon  wcrilcn  viele  Ilerli.st- 
und  Winter-Butterlmucn  als  wenig  bescliadigt  aufgeführt.  Unter  den  rtiaumeu 
erwies  sich  die  italienisclie  Zwctschu  als  härter  wie  die  Hanszwetscbe. 

Sehr  stark  betroffen  waren  namentli«^  die  in  sfidlicberen  Gegenden 
gewachsenen,  noch  nicht  acclimatisirten  Bftnme.  Bestätigt  ist  diese  Erfahntng 
iles  Verf.  auch  durch  einen  Aossprocfa  Segä's  (Gartenflora  1880  S.  869),  daß  die 
im  Süden  entstandenen  Formen  des  Ajjfelbaumes  im  Petersburger  Klima  jAbrlich 
sammt  der  Wurzel  erfiicren,  wiilirend  die  im  Norden  pcliildctcn  Formen  noch 
auj^halten.  Letztere  beginnen  erst  im  Mai  zu  vegetiren  und  bringen  bei  kurzer 
Vegetationsperiode  stets  reifes  Holz  mit  in  den  Winter. 

Betrefl's  der  Lage  fand  Verl,  uir  Württemberg,  Elsaü  und  das  Lalmthal  mit 
Bestimmtheit»  daß  die  Kälte  in  den  Niederungen  und  namentlich  in  engen  Tbälem 
viel  größer  als  auf  den  Hohen  war.  Die  Pariser  Rambour-Reinette  (Canada), 
welche  in  den  Niederungen  vor  allen  andern  Sorten  am  stärksten  erfroren  ist, 
wurde  an  den  Taunusabliangen  bei  Neuenliain  nur  wenig  vom  Frost  getroffen. 
I?ei  den  lieben  ist  die  Erseheiiuing  ganz  allgemein.  Als  Beispiel  der  Temperatur- 
Differenzen  zwischen  Thal  und  Ilfdie  dient  die  Beobachtung,  dab  auf  dem  Wester- 
wähle  im  Fluüthal  «las  Thernunneter  auf  — 20"  (\  und  lÜO  ni  hoher  auf  —  T^'C. 
zur  selben  Zeit  stand.  lu  der  Kheiuuiederung  erfroren  im  Frulijahr  1Ö82  durch 
die  Maifröste  die  BiQthen  der  Kirsch«  und  Nußbäume,  während  80—100  m  hoher, 
die  BlQthen  beider  Baamarten  nur  unbedeutend  gelitten  hatten.  Tbatsache  ist 
es  auch,  daß  Obstbäume  an  nördlichen  Hängen,  welche  während  des  Winters 
nur  geringen  Sonnenscliein  erhielten,  vom  Frost  viel  weniger  beschädigt  wurden 
als  die  an  südlichen  und  siulöstliehen  Hängen  befindlichen  Exemplare. 

T)i<>  I>oil.>n«|nalitat  bat  sich  insofern  geltend  pemacht.  thib  dio  in  kraftigem 
Erdreich  steiuiulen  Bänme  sicli  froststärker  y.vh^H'U  als  (licjfuigen  eines  mageren 
Bodens.  Betreffs  des  Einthe^ses  einzelner  Kulturlakiuien  tnii  Golke  in  Wider- 
spruch mit  Oberdieckj  der  behauptet,  daß  eben  verpflanzte  Bäume  eher  verfrieren 
als  nicht  verpflanzte.  Q&iht  beobachtete  das  Gegentfaeil;  nur  f&r  die  Wurxeln 
läßt  sich  Oherdkäf»  Meinung  bestätigen,  insofern  als  die  Wuneln  von  den  Schnitt* 
•flächen  aus  mehr  litten.  Spalierbütimc  erfroren  stärker  als  Hochstämme  und  der 
Frostschaden  steigerte  sich  in  dem  Maße,  als  die  Spalierformen  dem  Boden 
genähert  waren.  Wichtit;  i>t  am  Schlüsse  des  Kapitels  die  Benu'rkung,  daü  gewisse 
Birnensorteu  auf  (Quitte  veredelt,  stärker  eri'rorcn  sind,  alä  dieselben  Korten  auf 
Wildling. 

Bei  Beginn  des  dritten  l{apitcls,  das  dio  <  speziellen  Frosteinwirkuugen^  be- 
handelt, finden  wir  die  auch  vielfach  anderweitig  beobachtete  Tbatsache  erwähnt, 
daß  die  Stämme  unserer  Obstbäume  auf  der  Sad>,  der  Sfidwest«,  und  auch  auf 


866  Agnr-Meteorologie: 

der  Südostseite  viel  häuligcr  und  starker  vom  Frost  leiden  als  die  andern  Seiten. 
Verf.  führt  diese  Erscheinung  auf  die  Einwirkung  der  Sonne  /urtjck.  luuderen, 
die  durch  Schilfdeckeu  vor  Benennung  geschützt  waren,  zeigten  diese  Art  Frust- 
Schaden  nicht  MüatT'Thurgau  (Frankfurter  allgem.  landw.  Z.  t.  90./VII.  und 
6./VIII.  1882)  hat  nachgewieseUf  daß  an  warmen  Wintertagen  die  Bindenzellen 
der  Sttdseite  wasserreicher  als  die  der  Nordseite  aiad.  Für  die  Erscheinung,  daß 
'  die  Bodennfthe  die  Frostschäden  vemielirt,  gaben  die  Tbermometerbeobachtungen 
eine  Erklärung.  Die  Luft  unmittelbar  über  dem  Boden  resp.  über  der  Sclmeo- 
grcnze  erwärmt  sich  bei  Sonnenschein  starker  und  kühlt  sich  in  der  Nacht  starker 
ab  als  die  lioher  liegenden  I.uti schichten ;  es  komtiit  liinzu,  dab  in  der  l'iinile 
vom  Boden  aus  sich  Feucliligkeit  in  die  Hohe  zieht.  Dab  iu  gewissen  i  uiien 
scharfe  kalte  Winde  den  Tod  der  Obstbäume  oder  einxetner  Tbeile  derselben 
bewirken,  ist  mehrfach  von  fraberen  Beobachtern  geäußert  worden.  Göthe  hat 
über  diesen  Punkt  keine  eigenen  Erfahningen  angegeben;  dagegen  fand  er,  daß 
alte  Wund  st  eilen  sehr  ^reeignete  Angriffspunkte  für  Frost  uaren.  Dies  wurde 
nnineiitlich  bei  im  Herbst  geschnittenen  Häuinen  ersichtlich.  In  zahlreichen  Fiillen 
war  der  Frost  von  der  Schnittfläche  aus  oft  mehrere  Centimeter  weit  in  das  Idob- 
'jelegte  Inne^^  eingedrungen.  Auber  den  Schnittwunden  waren  es  Schröiifwunden, 
Einschnitte,  die  zur  Beförderung  de»  Austreibens  eines  Auges  gemacht,  niancbuai 
auch  Okulationntellen  u.  s.  w.  Den  Einwirkungen  des  Frostes  ebenfalls  sehr  aus* 
gesetzt  fand  Göthe,  wie  andere  Beobachter,  die  Astringe,  um  welche,  durch  den 
Frost  getfidtet,  die  Rinde  einsinkt  Solche  Stellen  können  au  Krebsstelleu  werden. 
In  Zusammenhang  damit  stellt  wcdd  die  Erscheinung,  dab  die  Basis  und  das  unterste 
Eiulc  vieler  Aeste,  Zweige  und  Triebe  in  stärkerer  Weise  vom  Frost  gelitten 
haben  als  wie  <ler  übrige  Theil. 

Wichtig  für  (liejenigeu,  weldie  den  Ivrebs  auf  Frostwirkungen  znrüi'kfübren, 
ist  des  Verf.  Beobachtung,  die  sicli  auch  bei  Einwirkung  küiistliclu  r  I  roste  er- 
giebt,  «daß  auch  die  Knospen  sich  in  ihrer  Widerstandsfähigkeit  gegen  den 
Frost  verschieden  verhalten».  «Man  fand  an  einem  und  demselben  Triebe  auf 
der  ganaen  Länge  gesunde  und  erfrorene  Augen  mit  einander^  abwechselnd,  ja 
man  konnte  beobacliten,  daß  an  manchen  Trieben  Rin<1e  und  Hol/  nodi  ganz 
gesund  waren,  während  die  Augen  sammt  ihren  Gefaßl)ündeln  glasig  tind  gebraunt 
resp.  geschwärzt  aussahm  .  liesojidr-re  Empfindlidikeit  zeigten  auch  die  Frucht- 
zweige. Verf.  geht  nun  ubt  r  zur  Frklaning  des  Zustaiidekomnu-ns  der  Frost- 
beschiidigungen,  wobei  er  sich  auf  Miiller-Thurgau  stutzt,  Ais  Beweis  dafür,  dab 
bei  dem  Erfrieren  chemische  Vorgänge  ins  Spiel  kommen,  sieht  Verf.  in  der 
Thatsache,  daß  durch  den  Frost  gebräunte  Pflanaentheile  diese  Färbung  wieder 
vollständig  verlieren  könneft  und  der  gebräunte  Zellsaft  wieder  sein  früheres  An* 
sehen  annimmt,  eine  Erscheiunng,  die  aucli  ObcnUeck  (a.  a  0.  8.  46)  erwähnt. 
Aprikosenreiser,  die  im  Januar  1P80  innerlich  rothbraun  geworden  waren,  zeigten 
11  Tage  si)äter  schon  eine  .\biiabme  der  Verfärbung;  dieselbe  schwand  bis  zum 
Fnilijabr  gitnzlicli  und  die  Zweige  entwickelten  sieb  gesund  und  kraftig.  Auch 
-Apfel-  und  Birnenreiser  gingen  in  demselben  Zeiirauiu  zur  normalen  Färbung 
zurück.  GOthe  führt  für  diese  Erschciuuug  den  iMissendeu  Xamen  ^zurück- 
gegaugene  Frostschäden»  ein. 

Sehr  beachtenswerth  ist  das  die  «Nachwirkungen  des  Frostes»  be- 
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handolndn  IV.  r'njiitol.  Boi  Hännion,  deren  Hiiulo  und  Splint  nicht  am  ganzen 
St.inuiiuiutango  getodtct,  erfolgte  ein  Austreiben  und  erst  spateres  Verirocknen. 
Die  lichcliränktc  Saftziifiihr  war  namentlich  gelahrlich  für  Baume,  welche  eine 
größere  Menge  Früclite  angesetzt  hatten.  So  kam  ea^  daß  im  Juli  1880  viele 
mit  Frachten  reich  besetzte  Aprikosenb&ume  abstarben  und  im  Augast  sehr  viele 
Zwetaehenbftame  folgten.  Schon  im  Juli  fingen  die  Blfttter  an  gelb  xn  verden 
und  die  Fracht«  begannen  im  unreifen  Zustande  zu  schrumpfen.  Im  September 
und  Oktob»  starben  noch  zahlreiche  Bäume  anderer  Ol)starten  unter  den  gleichen 
Krschcinungen.  Der  folgende  Winter  tödtete,  was  sieh  bis  dahin  an  geschwächten 
Kxemplareu  noch  erhalten  hatte ;  ja  auch  der  niiclistfolgende  Sommer  zeijorte  Nach« 
Wirkungen.  Die  im  vorliergehenden  Jahre  durch  Frost  freschwiichten  Exemplare 
mit  ihrer  hescliranklen  Wasserzufuhr  setzten  recht  reichlich  l'riu  liie  an,  welche 
aber  in  der  Sommerperiode  nicht  mehr  ernuiat  werden  konnten  und  den  krän'^ 
kelnden  Baum  bis  xum  Tode  erschöpften. 

Eine  andere  Xachwirkung  des  Frostes,  die  Yerf.  an  geschwächten  Exem- 
plaren vielfach  beobachtet,  besteht  darin,  daß  die  braune  Färbung  des  firosticranken 
S'idintcs  allmählich  weiter  um  sich  greift;  «ergreift  die  Verfärbung  den  jAngSten 
Hol/ring  und  dringt  bis  zur  Rinde  vor,  so  tritt  der  Tod  des  Baumes  ein». 

Betrefts  einer  Nachwirkun;^  des  Winters  auf  di«'  nächste  Fruchtperiode  ließ 
sich  kon.-tatiren,  daü  die  Aprikosen  im  Sommer  1880  in  (icisenheini  nicht  reiften, 
sondern  am  Baume  faulten;  inelirere  Vflanniensorten  (Kcincrlaudeu  und  Mira- 
bellen) wurden  welk  und  schrumptten.  Die  Dauerhufiigkeii  von  Aepfelu  und 
Birnen  war  eine  geringere;  manche  Bimensorten  (Febniars*Butterbime  und  Mai«  . 
Wildlmg,  St.-6ermain  und  Aglae  Gregoire)  waren  5,  Wochen  fraher  als  gewöhn- 
lich cpassiert».  Holhigers  Himbeer-Apfel  und  die  Carmeliter  Beinette  sogar 
12  Wochen  früher  vergaogen.  Bei  manchen  Sorten  war  auch  die  Qualität  des 
Fleisches  auffallend  gering. 

Atis  dem  Schlußcapitel  «Mittel  frepen  den  Frostschaden-  mag  erwähnt 
werden,  daß  Verf.  in  erster  Linie  das  Ausschneiden  der  Frostw  undt  ii  und  \Cr- 
schlieüen  derselben  emplicldt.  Nach  seinen  Erfahrungen  befördert  das  \'er- 
Streichen  der  Wunden  mit  diingorvermischtem,  von  Zeil  zu  Zeit  angefeuchtetem 
Lehm  den  Ueberwelkuugsprozcü ;  doch  entwidceln  sich  unter  der  Lehmdecke 
reichlich  Pilze.  Baumwachs  zeigt  diesen  Nachtheil  nicht  Der  Steinkohlentheer 
ist  sehr  empfehlenswerth  bei  größeren  Wunden,  bei  denen  ein  Verschluß  mit 
liaumwachs  au  kostspielig  ist  Zwar  wird  das  Holz,  wie  vergleichende  Unter* 
suchungen  ergaben,  bis  zu  1  mm  Tiefe  getödtet,  alier  dafttr  bleiben  die  tieferen 
Schichten  dauernd  gesund  und  unverfärbt.  Holztlieer  ist  nicht  empfehlen'^wprth ; 
^•r  wird  vom  kdiendou  Ibdze  niclit  eingesogen  und  zieht  sich  später  bei  der 
Hitze  zusanuucn,  so  daß  das  Holz  theilwcise  blobgelegt  wird.  Nach  den  Heil- 
mitteln gedenkt  der  Verf.  der  Schutzrnittel.  Dahin  gehurt  zur  Beförderung  der 
Uolareife  das  Bntblätt^  im  Herbst,  das  allerdings  bei  Hochstämmen  ^nm  aus- 
fahrbar ist  und  unter  ümständen  auch  nachtheilige  Folgen  haben  kann,  lieber 
das  Auflockern  des  Bodens  um  die  Stammbasis  liegen  noch  keine  genOgenden 
Resultate  vor;  sicherer  dürfte  als  wirksam  das  Bedecken  des  Bodens  mit  einem 
lockeren  Material,  wie  Lohe  und  Laub,  anzusprechen  -ein.  Das  Anhäufeln  des 
Stammes  mit  Erde  thut  besonders  bei  den  nahe  am  Boden  veredelten  Stämmen 
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gnte  Dienste.  '-Große  Beachtung  und  häiifitro  Anwendung  verdient  das  Be* 
streichen  der  Stämme  mit  Kalk  \  der  die  Krwärmting  vermindort.  Da^  an  der 
Südseite  eines  Haumes  angeliraolite  'riiorinonicftr  mit  freier  Kn^fl  zeicrte  eine^ 
Tages  im  .lammr  bei  Sonnensehein  und  fji'frureiuMii  l!i)tl<  ii  -f  6,8*^  C".,  dageii,'en 
t?in  daii('lM'ii>t<  li(Mides  mit  Kalk  hestrit  heiicr  Kugel  gleicli/eitifj  nur  -\-  4,4»  C. 
Einen  noch  sicheren  Schutz  gewährt  das  Umkleiden  der  Stämme  mit  SchilfhüUi'o 

Als  PriservatiTmittel  werden  genannt:  Pflanzang  einheimischer  Bäume  nad 
widerstandsfthiger  Sorten,  Veredeln  auf  Wildstftmme,  sorgfllltiger  WondscfalnO  nnd 
gehdri^'e  P'rnährnng.  P.  S. 

Ch,  Haltet,   De  Paction  du  frold  snr  le»  Tegofanx  pendant  l'liivpr 

IST!) —SO.  Mcnu  de  la  soc.  nationale  d'agriculi.  de  France  1. 127.  Paris.  0*  Mss&oa. 

1882.  340  S. 

Den  gröbten  Theil  dieser  Schrift  eines  praktischen  Ptlanzenzuchters  nimmt 
die  spezielle  Beschreibung  der  Schäden  ein,  welche  die  Kälte  des  hezeichucien 
Winters  in  Baumschule,  Gärten,  Wäldern  u.  s.  w.  angerichtet  hat,  namentlick 
aber  liefert  Verf.  eine  spesielle  An&ählung  der  Arten  and  Varietäten  in  Frank- 
reich wildwachsender  oder  knltivirter  Ilolzpflanzen  unter  Angahe  ihrer  Fiwt* 
Empfindlichkeit.  Der'  Froststatistiker  findet  hier  heachtenswerthes  MaterilL 
Einige  Kajiitel  heschäfliKi'u  sich  mit  Versuchen  zur  Erklärung  der  so  abnorm 
großen  Frostschäden  im  TJeohachtungsjahre.  Dio^o  Al'sclmitte  liefern  aher  nirht.* 
Neues  und  stützen  sich,  so  weit  es  sich  um  Wissoiim  iiaftlii  !n  <;  handelt,  auf  Ar- 
beiten von  Landslenteu  des  \'erf.,  ohne  Bcac  hf iiiii:  Nvi  itner  Littcratur.    C.  K. 

M*  Stattb,  Beitrag  zur  Lehre  von  den  kouütauteu  Wtirmesauimes. 
Mit  1  Tafel.  Eit^8  botan.  Jahrb.  f.  Systematik,  Pflanzengeschichte  ind 
Pflauzengeographie.   Bd.  III,  Heft  5  (1882),  p.  181. 

Auf  Orund  der  Untersuchung  der  Berechnungsmethoden  der  thermischca 
Vegetationskonstanten  war  Oellingen  zu  dem  Scldusse  gekommen,  daß  die  Wäniie* 
summen  eine  sichere  Stütze  bieten,  die  unbefriedigenden  Hesultate  aber  von  ilen 
abweichenden  Arisiclitcii  iihcr  den  Z<'iti>niikt  rühren,  von  dem  an  ht'\  *ler  Bv 
rechnniijr  dir  rt'iiiiwr.ittinnittcl  berücksiclitifjt  werden  sollen.  <)ti(iii(j>n  j.cll«t 
benutzte  verschiedene  solche  Ausgangspunkte  oder  S<  hwellen  und  addirie  nai'h 
ihnen  vom  ersti'u  Tage  des  Jahres  au  bis  zum  Eintritt  der  hetrelVeudeo  Er- 
scheinung die  täglichen  positiven  Temperaturmittel,  welche  Aber  der  angeoon* 
menen  Schwelte  liegen.  Nach  dem  Vergleich  der  so  gewonnenen  Summen  wurde 
jene  Schwelle  als  die  normale  bezeichnet,  welche  hinsichtlich  einer  gewissen  &- 
scheinung  in  verschiedenen  Jahren  in  den  Wftrmesummen  die  geringsten  Schvan* 
kuimt  n  re^ultirte.  Die  Prüfung,  welche  Verf.  nach  eiirenem  Material  mit  dies«'r 
Methode  vornahm,  führte  aher  zu  keinen  befriedigenden  Resultaten;  den  natür- 
lichsten Ausgauixspunkt  bildet  die  Schwelle  0  ,  we!li<r>^tens  für  die  ilolzpewiit hse 
Dies  lieweisen  die  Herechnnniren.  deren  Erpelm:  m  Verf.  für  eine  Anzahl  IMl.iuzen 
ntittheilt.  Es  ist  Thatsuciie.  dab  die  in  der  1- riilijahrsperiode  beginnende  Kot* 
Wickelung  bis  zum  Eintritt  der  Erscheinung  unter  dem  Kinfluß  der  Tempentor 
steht,  zu  dessen  Bciutheilung  nadi  der  Ansicht  der  rii\siologen  die  Wi^tt^ 
summen  keinen  Werth  besäßen,  an  deren  Stelle  sie  aber  anderes  nicht  zu  setzen 
wissen.  Daß  die  Wärmesummen  zum  Aasdruck  physiologischer  Funktionen  mcht 
geeignet  seien,  haben  wir  schon  selbst  anerkannt»  —  In  mtncbto  JahiginsfB 
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ist  der  Eintritt  der  Vogotationqiliftgeil  an  auiTallcnd  ^roßc  Wärmosnmmen  ge- 
biimlon.  Diese  größere  Wärmesumme  entsfolit  dadurch,  daß  die  Temperatur 
wäliroiid  der  Yet'Ptatioiisporiode  wiederholt  unter  den  Gefriorpuiikt  sank,  wodurch 
die  Knt\s ickohmu  der  iJhlthenknospen  unterbrochen  und  sulho  fjezwungen  wurden, 
zu  ilireni  Oeffncn  eine  ungewöhnlich  lunj^o  Zeit  in  Anspruch  zu  nehmen.  Un- 
unterbrochene Bewegung  der  Temperatur  über  eine  gewi&so  Grenze  beschleunigt 
den  Eintritt  der  Blftthezeit  ^)  C.  K* 

Am  MBMI»  fmH  XU  Aulbin*  Die  Snlpelerbttduiff  In  der  AtmogpUlre. 
Comptefl  rendns.  T.  XGV.  p.  919  und  «Der  Natnrforscber»  1863.  Nr.  52.  S.  601. 

Die  Atmosphäre  der  Erde  ist  der  Sitz  sehr  intensiver  elektrischer  Ersclid* 
nungcn,  die  sich  bald  in  heftigen  Entladungen,  bald  minder  autfällig  durch  con- 
tinuirliches  Ausströmen  äußern.  Am  onorpiscliston  und  fa'it  olmo  rntorbrerhung 
zeigt  sich  die  atmos]diärisclu?  Klektricitat  in  den  'rropt'iii;cfr<'nilen.  Wir  wissen 
nun,  daß  unter  dem  Einliussi;  dieser  Kraft  freier  Stickstotf  sich  mit  dem  Sauer- 
stoff zu  salpetriger  Säure  und  Salpetersäure  verbindet,  und  mit  dem  Wasserstoff 
des  Wanerdampfes  m  Ännnoniak;  die  letztere  Verbindung  ist  aber  bedeutend 
geringfügiger  als  erstere.  Es  hat  femer  BerMot  gezeigt,  daß  freier  Stickstoff 
sich  unter  dem  Einflüsse  schwacher  elektrischer  Spannungen  auch .  direkt  mit 
kohlenhaltigen  Substanzen  verbindet 

Nach  dem  gegenwärtigen  Stande  unseres  Wissens  muß  demnach  der  Siick- 
der  unter  dem  !'iii(ln<s<'  der  elektrischen  Ivräfte  in  der  Atmosphäre  Ver- 
bimliingen  eingeht,  alü  ilie  liauptsäcldichste,  wenn  nicht  einzige  (>ncllo  der  stii  k- 
sti»tVlialtiiren  Substanzen  betrachtet  werden,  die  auf  unserem  Planeten  existiren. 
Die  in  der  Luft  gebildeten  Salpeter-  und  salpetrige  Säure  tretfen  nämlich  hier 
das  Ammoniak,  nnd  sehweben  aJs  Ammoniaksidie  in  Form  des  zartesten  Stanbes 
in  der  Luft,  ans  welcher  die  Meteorwftsser  bei  ihrem  Durchgänge  sie  zur  Erde 
fahren.  In  der  That  enthAlt  jeder  Bogen,  mit  sehr  seltenen  Ausnahmen,  Nitrate 
und  zwar  nach  den  Beobachtungen  Bounm^vU^t  im  Durchschnitt  0,6  mg  im 
Liter. 

Wälirend  eines  Aufenthaltes  auf  dorn  Gipfel  des  l'ic  du  Midi  haben  nun 
die  Verlf.  die  in  dieser  Höhe  gesammelten  Meteorwässer  auf  iliren  Golialt  an 
Salpetersäure  untersucht.  *)  Gewöhnlich  wurden  beträchtliche  Mengen  Wasser 
Ytrarbeiiet,  nändich  10  Liter  etwjv  Der  Regenmesser  hatte  eine  so  große  Fläche, 
daß  er  die  genügende  Wassermenge  in  sehr  kurzer  Zeit  liefern  konnte,  so  daß 
an  eine  Beduktion  der  Nitrate  nicht  zu  denken  war.  Bei  sämmtlichen  Beobadi- 
tungen,  die  sich  auf  6  Bogen-,  8  Nebel-  und  4  Schneefälle  erstreckten,  wurde 
€ine  nahezu  Tollstftndige  Abwesenheit  der  Nitrate  konstatirt;  nur  in  • 
zwei  Fällen  erschienen  Nitrate  q>nrenweise,  nämlich  weniger  als  0,1  mg  in 
10  Liter.  Wurden  in  diese  Repf'n\va>=!er  bekannte  Mengen  von  Nitraten  ein- 
geführt, so  wurden  sie  dunli  die  iR-niitzten  ^'ersludlsmethoden  erkannt. 

Diese  regelmäßige  Abwesenheit  der  Mitrale  in  den  Meteorwässern,  die  in 


')  Vergl.  dip  Ahlull.  <los  iiilmlielicn  Verf.   Diese  Zi  lls«  tirfft.    IM.  III.  pajr.  Iii'. 

^  Es  wurde  hlenisa  dio  BomaingaHlt' ^tih^  Methode  bcuutzt,  die  aicb  auf  die  Euttarbuog 
4w  Indigo  stfltit  nnd  mr  Rontrol«  gldchaelüg  das  yerfUiren  yon  ffrMMHjv  wetebet  In  der 
Cmwnndlnng  der  Nitrate  in  Sltdunjd  beetdit. 
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einer  Hohe  von  nahezu  3000  in  gc^rtuiinolt  worden,  hat  die  Anfinorksanikcit  auf 
die  Ursache  gelenkt,  welche  die  Saliietersaurehildnng  in  der  Aimusphitre  ver- 
anlaßt, auf  das  VorlEoninien  ron  elektriaeben  Enüadungen  an  dieser  Stelle.  Ei< 
existiren  nun  seit  Anfang  Aagnst  1878  bis  Ende  Aognst  1882  mit  nnr  knner 
Unterbrechung  von  einigen  Monaten  fortgeführte  meteorologische  Beobachtungen 
dieser  Station,  in  wel<^ra  im  Ganzen  184  Gewitter  verzeichnet  waren.  Die 
Höhe  dieser  Gewitter  wurde  gefunden,  wenn  man  als  Maßstah  die  Gipfel  der 
benachharteu  Tics  nahm,  deren  Höhe  bekannt  ist.  Unter  den  genannten 
184  Gewittern  waren  nun  hloB  23  in  einer  Höhe  üher  2300  m  heoliaditet;  der 
Gipfel  des  l'ic  war  in  den  h'tztereii  Fällen  von  Wolken  eingehüllt,  ans  denen 
die  elektrischen  Entladungen  hervorbrachen.  Keine  einzige  Beobachtung  giebt 
Gewitter  an,  die  in  einer  gewissen  Hohe  Aber  dem  Gipfel  des  Pic  stattgefunden. 
Man  wird  somit  zu  der  Annahme  gefQhrt,  daß  in  der  G^end  der  Pyrenien  die 
heftigen  elektrischen  Erscheinungen,  die  sich  durch  Gewitter  verrathen»  eme 
Höhe  von  8000  m  nicht  (ibersteigen,  und  daß  als  Folge  hiervon  die  Bildnng  der 
Nitrate  imter  dem  Einflüsse  der  Elektricität  nnterhalb  dieser  Grenie  erfolgt. 

«"Wenn  es  gestattet  ist,  diese  noch  vereinzelten,  aber  vollkommen  überein- 
stiiiniuMuhMi  T{eol(;iehtiinL"'n  zu  verallgemeinern,  so  kann  man  sairen,  daß  die 
Sal{)ct»M>aure-iiihliinir  der  Atmosphäre  in  den  unteren  Gebieten  derselben  vor 
sich  geht,  in  der  Zoin',  welehe  zwischen  dem  Meeresspiegel  und  der  mittleren 
Höbe  der  Wolken  lie^^t,  in  der  Zone,  welche  Sitz  der  Gewitter  ist.  Das  Sal- 
petersäure Ammoniak,  welches  hier  entsteht,  fliegt  hier  umher  als  Staub,  ohne 
in  große  Höhe  zu  steigen;  ganz  so  wie  die  organischen  Staubarten,  die  Fa$imr 
in  den  unteren  Schichten  der  Atmosphftre  conoentrirt  gefunden  nnd  die  mit  dem 
Nitratstaub  auch  wegen  ihrer  ungemeinen  Kleinheit  verglichen  werden  können.» 

Diese  Beobachtungen,  welche  den  Sit;;  der  Salpetersäure-Bildung  der  At- 
mosphäre bestiniiiien,  zeigen,  daf>  in  rebereiiistimmung  mit  der  Ansicht  Iious.<in- 
tjauICs  das  sal]M't(rsaure  Ammoniak  sich  in  der  Luft  nicht  in  gasförmigem  /n- 
stande  belinde;  dran  wenn  es  in  diesem  Aggregatzustande  zugegen  wäre,  würde 
CS  sich  in  den  Schichten  der  Atmosphäre  gleichmäßig  vcrtheilen,  wie  es  uach 
unseren  Er&hmngen  die  Kohlensftnre  und  das  Ammoniak  thnn. 

Dieses  Fehlen  des  NidratsUubes  trigt  sicherlich  mit.  zu  der  merkwOrdigtn 
Durdisichtigkeit  der  Luft  in  hoben  Gegenden  bei,  und  zeigt,  daß  die  Pflanzen 
der  hohen  Gebirge  und  die  I'Hanzenerde,  die  sie  gebildet  hat,  nur  dem  Ammoniak 
der  Luft  die  stickstoiPialtigen  Bestandtheiie  entlehnt  haben  konnten,  die  sie 
einschlifßi'n. 

(>.  Kaiser.  HeitrUgre  znr  Pfleg«  der  Itodenwirthsehaft  mit  besonderer 
Bück  sieht  auf  die  Wasserstandsfrage.    Berlin  1S83.    Jnl.  Springer. 

Ii,  l'alb,  Wetterbriefc.  Meteorologi.schc  Betrachtungen  mit  besonderer 
Bezugnahme  auf  die  periodischen  üeberschwemmungeu  im  Jahre  1882.  Wien  1888. 

J>.  Sorauer*  Ueber  FrostbesehAdigniigeB.  Yereinsblatt  f.  d.  Mitglieder 
d.  deutschen  Poniologen-Vereins,  1883.  Nr.  1. 

/:.  Prillieuit,  Coiiditions  qnt  inflnent  snr  Plntenait^  des  doBmag«» 
qne  le  froid  cause  an  plantes.  Ann.  de  l'lnst  nat  agronom.  Nro.  5.  4.  Ann6e 
1870  ^'). 

E.  Jiislev,   Vegetation  du  ble.   Lomi»U  rend.  T.  XCV.  1882  p.  1237. 
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L,  F,  Mellens.  Ueber  die  BlitxaUeiter.  Zeitschrift  d.  österr.  Ges. 
f.  Met.    Bd.  XVIII.    18R2.    S.  49-56. 

A,  von  Miller- Hauenfels,  Leber  das  Terlialten  der  Elektridtit 
gegenOber  dm  Stttnlilttlten*  Ibid«  S.  181—188. 

H  AnäHeß*  Satolttkiii«  der  GyUeiieii*  Ibid.  S.  118  and  156. 

J.Htmn,  Handbaeh  der  Klimtologie.  Stuttgart  1883.  J.  Kngclhorn. 

A^vonMiUer-Haueuftit*  Tbeorettsehe  Metearolofie.  Wien.  1888. 
Spielhagen  und  Schurich. 

G.  Hellmauu.  Rppertorium  der  deaUcheu  Meteorologie.  Leipzig 
1883.   Wilhelm  Engelmauu. 


U.  HfUrityet.    Ucitnige  xa  diu  naturwi»iieBMhaftlirheii  VnuidlmgfB  de«  AekcrfeMM. 
Brmana«]iir«Is  1S88.  Vfew«9  n.  Sohn.  ««.  IM  8.  Mit  in  dan  Twrt  dngednwkteo  Holaiehnitlai. 

Frdä  21.*  M;irk. 

Das  vorliegende  umtiuigreicbe  Bach  ist  dun  bestimmt,  die  vom  Verf.  uud  unter  dessen 
Leltnng  anf  der  yeranehistatliMi  sn  Dahme  im  Interene  der  Bodenknltar  nntemommenen 

Arbeiten  in  dem  ZusamniciilmiiK  zu  gcbin.  in  welchem  sie  von  voriilieroin  pi  ^!ar1it  niirt  aus- 
fuhrt wurden.  Weuogldcb  eiu  Tbell  der  beti-effenden  Vt  rsuohsresultate  bereits  «u  anderen 
Orten  vert^ffcntlfcht  wurde,  so  muß  trotsdem  die  Wiedergabe  derselben  an  dieser  Stdle  wUI- 
kommcu  geht  Ißen  werden,  einerscitt»  in  Rücksicht  darauf,  daß  Verf.  seine  wrthvollcn  Arbeiten 
früher  in  .loiiriiah  ii  uin\  l'r  itokollen  niederlegte,  di<>  ülM  riuiH  scliwcr  zngftnglicb  waren, 
andererseits  weil  durch  «Uc>  >tu»amuieustelluug dieser  Furschuug^reäultutu  mit  den  noch  nicht 
pnbUeIrten  erat  eine  riehtige  VorateUnng  von  der  elgeoartlgen  RIebtanff  des  Yeifanert  nnd 
von  det^s«  11  Stellung  Itt  der  Bntwlekdnngsiesebkhte  der  Agrlkoltnr-WltNneehaft  gewonnen 
werden  kann. 

Veifl  hatte  steh  sanlehst  Im  AnwMaa  an  die  Lehren  UM^t  die  Anflffabe  gestellt, 

eine  Vcrsuchsmethoiiü  uu.«fiii'i i;^'  zu  machen,  niittelnt  welcher  man  im  Rtande  sei,  das  Er- 
n&hrungsbedUrfUlß  der  landwirthscbaftlicben  Kulturpflanzen  und  den  physiologischen  Werth 
der  einxehien  Nährstoffe  in  möglichster  Vollkommenheit  zu  bestimmen.  Nachdem  durdi  «Ine 
Reihe  sehr  mflbevollcr  Versuche  die  Art  der  Nährstoffsufuhr,  sowie  die  zweckmJißiiJrste  Iie> 
üchufTenlK^it  des  KnlturhodcnH  f<'?t;rp'?tt  llt  wonU  ii  war,  trchuigte  Verf.  auf  («rund  vcr»chiedener 
Beobachtungen  zu  der  L'ebcrzeugung,  duß  außer  den  2sühratuffen  auch  den  Übrigen  bei  dem 
Waehsthum  der  Pflanien  betheiligten  Faktoren  (Lteht,  Wirme  u.  Wasser)  Rechnung  n  tragen 
«ei,  wenn  dlo  uitf-  r  nnfürlti  lit  u  VerhHltni-i«cn  hervortretenden  Er^t  fu  innntrin  lui  Pflanzen- 
lel>en  richtig  erlaßt  werden  sollen.  Die  iu  letzterer  Beziehung  gewunucneu  Daten  sind,  ab- 
geeehen  ron  der  vielseitigen  Verwerthnng,  walehe  sie  in  Bezug  auf  die  yerhessenuig  der 
Methode  in  den  CrnährungsverBUchen  finden  können,  fdr  die  Beurtbeilung  einer  Menge  hoch- 
wichtiger praktischer  Fragen  von  großer  Bedeutung;  sie  gehen  vor  Allem  die  Uowißheit, 
daß  die  Höhe  der  Ernten  durch  die  wecliseludeu  Feucbtigkcits-  und  Wkrnieverhaltnisse  in 
dem  gleielien,  hüuHg  in  eliKin  viel  stärkeren  Qrade  beeinflußt  wird  als  dnreb  die  inflllige 
Quantitiit  irgend  eines  im  BoUen  vorhandenen  Nährstoffs.  Indem  Verf.  diese  Verhilltnisse 
durch  selir  eingehende  und  zum  Tbeil  sehr  umfangreiche  Experimente  begründete,  bat  er  die 
bisher  In  der  Agrlkultnrebemle  fast  allgem^  elngeseblagene  dnidtige  Rtebtaag  ▼erlassen 
nnd  sich  auf  den  iihy-i.  luiiflschen  Standpunkt  >,'estellf.  ehi  Verfahren,  welches  insofern  als 
das  einzig  richtige  angesehen  werden  muß,  als  nur  auf  diesem  Wege  die  Ursachen  der  höchst 
compliclrten  NaturersehelnangeB,  deren  Brgrtndug  im  Interesse  der  Bodenlniltnr  gelegen 
Ist,  dsm  VerstAndnlß  «  r-elilos^en  und  damit  die  Sur  LSsung  einer  Reihe  hochwichtiger 
praktischer  Fragen  nothwcndigcn  Grundlagen  gewonnen  werden  können.  Aus  d.  n  ange- 
führten Gründen  und  in  Rücksiebt  auf  die  Sorgfalt,  welche  Verf.  seinen  mufangreicbcn 
•    B.  WoUny,  Forschungen  VI.  n 
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Unttnuchuiigen  angeddlien  ließ,  bieten  die  tm  Torliegcndeii  Werke  niitgcthellten  Terandis* 
ergebnltse  ein  bprvorru(;ondoH  wlflSCnscIiattlic  ht\s  vrU:  prakti'st  In  ■>  latcrosi^e  und  üind  daher 
von  Jedem,  «lern  die  Vorvullkommung  ües  UndwirtliecbaftUctien  U«w«rbe8  «m  Henen  liegt, 
mit  Freuden  xu  begrUßeu. 

Im  BlnMlek  aaf  die  aoAerordeDillelie  BetebbalHgfcelt  de»  Werkes,  sowie  «ttf  die  KOrae 
de»  zur  V'crftl^^unp  steliondcn  üauine?,  kann  es  iifcht  Anfj,".»!»-  rlicsor  Rrsprcrhung  sein,  auf 
den  lobalt  bis  im  Detail  an  dicker  HteUe  einzugeben;  es  wird  gcuUgen,  wenn  ohne  uäbere 
Mtttlielliug  der  elnselnen  Versucheergebnleee  die  wtebtlgsten  Sttie  benrorgdioben  wenleii 
und  der  Inhult  der  elnzi  In.  i:  Abschnitt«'  In  Kürzo     ki-niizrit  hnet  wird. 

In  dem  ersten  Abtscbnitt  (8.  39- III)  tubrtVerf.  die  Ergebnisse  einer  Reilte  von  Unter* 
raehongen  Aber  den  Elnflafl  der  BeecbeHtenbelt  dee  Saatgntee  auf  dsi  ProdokttonsTennSgcn 
der  Kultur^eMKibse  uu,  und  Kelun^t  hierbei  zu  dem  8ehluß.  daß  die  lHAw  wie  die  fSiite  -ier 
Ernt«n  mit  der  tiri>ßo  des  SuatKute»  wächst,  f*owohl  bei  den  KonuTt riii  lrten  als  bei  den 
KartoflTclu,  ferner,  daß  das  ^pecitbebe  Uewicbt  des  Saatgutes  ohne  Kintiuü  auf  die  Quaiititit 
nnd  Qnallttt  dee  Ertrage«  i.it,  und  daß  die  Keimkraft  der  Körner  und  Ihre  Produktfons- 
flUllgkt  it  um  So  j;erfrij;cT  sind,  Je  weniger  reif  die  Körner  hfl  der  F.mte  de>«  Saatgetreides  M  aren. 

In  dem  zweiten  Abschnitt  (8. 118—280)  werden  die  ße«>ultate  jener  Versuche  initgetlieilt 
In  welchen  dl«  Rntwickdnnff  der  Wnradn  htA  veraehledenen  Knitnrpdannen  vnter  sonst 
gleichen  V«  rhältiil-S' n  und  in  Aldiäiigiirki^it  von  dein  den  Pflanzen  znr  Verfügung  stebeudea 
Bodeuvolutoen,  von  der  Dicbte  des  PHanxenstandes  und  von  der  Tiefe  der  AiuAaat  der 
flaaea  «rmltleli  wenden  sollte.  Die  Üntersnebungen  Uber  den  Ban  normal  entwfakdterlf  nrsela 
lieferten  eine  Menge  TOn  AnhaltHiinnkton  für  die  ßeurthcilung  der  \ « i  >-<'hJedcn«0  An^-itrüch'e 
nn'hrerer  Leguminosen  (Bohne,  K.rb>e,  l^upine)  an  die  physikalische  IJesehaffenhelt  des  Bodens 
und  la!>»en  die  Ausdehnung  einer  derartigen  Untersuchung  über  alle  landwirtbsebafllichen 
Kultnrpflanien  als  sebr  wancbenswerth  erscbelnen.  Im  Anscbhiß  an  diese,  den  Ban  der 
Wur/t  ln  betrefrend*>n  riifrr'<nrhungcn  stellte  Verf.  weiterhin  ?<olehe  (Iber  die  Entwirkt Inngf- 
zeit,  die  Länge  und  das  Uewicht  der  Wurzeln,  sowie  Uber  das  Verhalten  der  letzteren  in 
kleinen  nnd  flaeben  CMKßen  bei  sehr  bescbrinktem  Bodenvolumen  an.  IMe  Ergebnisse  der 
alsdann  mit  vcr.schieden  hohen  Kulturgcfiißeii  untcrnoniincncn  Vorsnchc  f(ilii  f<  n  zn  «!.  ui  Satr, 
daß  unter  diesen  Umstünden  die  Höhe  des  Ertrages  in  umgekehrtem  VerhJUtniß  zu  der 
Snmme  der  mechanischen  Wlderstinde,  welche  der  Entwlckelnng  des  Wnraelnetics  entgegen« 
treten  uml  damit  in  einem  annähernd  geraden  Verhältniß  zu  dem  üodcnvolumCD,  re.<p.  der 
Orxfu  und  l'<inn  d«  r  KnltiirK-ctliße  steht.  Den  Kesultatcn  der  bei  vcrsi  hi.  den  dichter  Au<- 
i*i%ikl  angc-itt Ilten  Unteräucliuugcu  iät  zu  entnebmen,  daß  sich  liinaiclitlicb  des  i'ruduktion»- 
▼erroBgens  der  Pflanien  mit  voller  DeatllchlKlt  elnoOrenilinte  abadebnet.  naterhalb  wctehcr 
df-r  Ertrug  parallel  der  ubnehmendi  n  I'tiaitzritzüld  merklirb  sinkt,  oh.  rhfiib  deren  aber  der 
Ertrag  durch  Vergrößerung  der  Ptiauzenzabl  nicht  mehr  merklich  gesteigert  wird.  Zum 
Schluß  macht  Verf.  einige  Hlttbellnngen  Aber  dleWnrsdentwlckdnng  verschiedener  Pflaasoi 
bei  verMcbieden  tiefer  Aussaat  und  im  freien  Lande,  welche,  wenn  sie  auch  auf  Vollstiindi^r- 
keit  keinen  Anspruch  erbeben  können,  dennoch  in  gcwis.s«;r  Bezieimng  von  Interes.^«  .^ind. 

Der  dfitte  Abschnitt  des  Werkes  (8.  2Al-4.>sn  cuthXlt  eine  genaue  BejKbreibung  der 
Versuche  über  den  Einfloß  <ler  Wärme  und  des  Lichtes  auf  das  W^acli^tlium  der  Pflanzen. 
Im  Bfsondercti  wurde  vora  Verf.  in  di.»-.  r  Riclitting  dfr  Kintluß  niedriger  Temperaturen  sinf 
das  Keimen  uud  ver&ebiedeuer  konütauter  Bodentcniiieraturen  auf  die  Entwickeluug  der 
Pflanzen,  femer  der  Elnflnfi  bober  Bodentemperatnren  von  knraer  Dauer  auf  die  Vegetatlso. 
die  Einwirkung  von  direktem,  diffiisr-m  und  farbigem  Liciitc  auf  daS  Manzcnleben.  dss 
Wacbstbum  der  Pflanzen  bei  beschränktem  Licbtzutritt,  sowie  die  Bestehlingen  der  wäbrmd 
der  Vegetatlonsaeit  berrsehenden  Temperator  som  Ertrage  In  das  Bereleb  der  ITntersncbang 
gezogen.  Verf.  knnnnt  auf  Grund  zahlreicher  Belege  zu  dem  Hchluß,  daß  die  Funktionen 
des  Pflanzonicbens  von  einer,  je  nach  der  Pflanseuart  und  der  Entwickelungsstufe  versebie* 
denen  Mlnlmalgrense  ab  mit  der  fntensttit  des  Lichtes  nnd  der  Wärme  bis  so  einer  bc> 
stimmten  Grenze  wachsen,  ftbiir  Wcli  ln'  hinaus  dieselben  mit  weiterer  Kteigeraag  der  zng»'- 
fUhrtcu  Licht-  und  WHrniemengp  uhnehmen,  bis  sie  bei  cii!»  r  '<»>/.n  !i  fJronze  aiifliurtn. 
Demnach  producirt  die  Pflanze  nur  bei  einer  bestimmten  mittleren  Intensität  des  Liebten 
und  der  Wftrme  mit  der  hfiehstmOgUcben  Energie.  Yerf.  liefert  femer  doreb  sdne  Versuchs 
den  Nachweis,  daß  jede  wesentliche  Alnvt  icluing  der  Lieht-  und  WUrmeverhaitnis-;e  von  d  r 
mittleren  günstigsten  Intensität,  resp.  von  den  günstigsten  Mitteltempenituren,  nach  ob«u 
so  gut  wie  nach  unten,  etu  SlnkSD  d«r  Prodokttoa  tor  Folge  hat,  und  daß  demgemiß  der 


Neae  Litteratar« 


376 


zufällige  Gang  der  Wärme-  und  LIchtvcrhUltnIssc  wahrend  riiior  Wpetationszplt  die  Größe 
des  entsprecbenden  Jahresertrages  bedingt.  Durcii  diese  8ätzc  und  durch  die  bierau  geknüpfte 
IMflknwloii  der  g«e«inwltl^rBn  BedoflvBganir  von  Winne  und  Lieht  mit  BtDbeiMiang  des 
WaSBerä  wird  der  Einfluß  der  in  der  agrikulturchcinii^clien  Forschung  bisher  fast  allgemein 
nnlK-achtct  gctdiebeuen  tueteorologiscben  Elemente  auf  die  Frnchtbarkfit  der  KultnrUiaderelen 
iu  du»  richtige  Licht  gostdlt  tmd  damit dieNothwendlgkctt  einer •orgnutiKenBerOcloifehtlgiiDg 
dienet  Falctoren  bei  alK  n  Maßnahmen  des  prakti^  h.  n  Pflannenbau««»  in  eklatanter  Welte 
nachgewiei^cn.  Die  t  irigt  hcndc  Feststellung  des  inniKi  u /usanimeuhangeJ«  d'  r  verschiedenen 
Produktiouel'aktoreu  iu  der  geecbilderteii  Wellie  Ist  dem  Verf.  iui  Hinblick  auf  deu  bisher 
bestnudenen  Mangd  an  Blnelcht  In  die  bttOgliehen  Verbiltnlese  als  ein  nnbestretlbares 
Vewlioiivt  n:i/iin  <  ^tirii  und  slchrrt  sriiicn  Arbelten  mif  lUi  -im  OcMot  einen  Mribt^nden  Werth. 

Kin  gleiches,  wenn  nicht  büherct»  Interesse  habcu  die  im  vierten  Absclmitt  (ij.  458 -7M) 
niedergelegten  BeobacbtnngeergelmtiM  In  Anspruch  sn  nehmen.  Durch  eine  ftberaus  große 
Zahl  von  Versuchen  sucht  hier  Verf.  die  Bedcutun^c  eines  der  \\  ichtfpsU'ii  Faktoren  des 
Ptianzenlcbens,  des  Wassers,  fUr  die  iiöbe  and  Güte  des  Ertrages  klarzolegeu,  indem  er  den 
Ursachen  der  Verdunstung  nachforscht,  und  den  BlnflnA  des  Wassers  bei  konstanter  und 
wechselnder  Mcnpc  auf  die  Produktion,  das  Vcrliilltniß  zwischen  Produktion  und  Ver- 
dunstung, die  Größe  dur  venluiistendon  f>!M  rliiich»'  Ix  i  verschiedenen  l*fiHUzenarlen ,  die 
Wirkung  der  Bodenfeuchtigkeit  auf  den  Uuu  der  Gewächse,  das  Vcrhältniü  zwischen  Wasser- 
bedarf der  Fflanaen  und  BegenfUi,  das  Verhalten  des  Bodens  Kegen  das  dampflOrmlge  Wasser 
der  AtmosphUre  um!  die  Verthrlliing  des  Hepenfalls  Im  Boden  einer  sorKfiiltlKi^ii  riiter- 
Buchung  unterzieht.  Aus  diesen  Versuchen  ergic1>t  sieb,  abgesehen  von  den  I>etails,  mit 
Toller  Dentttehkelt,  daA  die  Pflansen  sieh  nur  dann  snr  höchsten  Vollkommenheit  entwickeln 
und  den  größtmiiKli<'hcn  Krtnig  liefern,  wenn  eine  liostlnimfc  Wiisscnncugi".  die  ca.  r.O*v>  der 
wasserfastiondcn  Kraft  des  Bodens  betrügt,  zur  Verfügung  steht,  und  der  Boden  im  Stande 
Ist,  Jederzeit  ohne  ünterbrechnng für  das  von  den  Pflansen  transpirfrte  Wasser  voll  Ersats 
J5U  leisten,  und  daß  demnach  der  Itegcnfall  und  die  wasserfassende  Kruft  dos  Rodens  an  vielen, 
villi«  i(ht  den  meisten  Orten  in  er>tor  Linie  die  faktische  Hübe  der  Brüten,  der  durchschnitt- 
lieben  sowohl  wie  der  wechselnden  jährlichen  bedingen. 

In  dem  leisten  Abschnitt  (8.  761— TM)  besebftftigt  sieh  Vert  mit  der  von  ihm  ansge- 
blldeten  Methode  der  Sandknltnr,  indem  er  dabo!  die  in  den  bisherigen  Abgchnitteii  mlt- 
getheilten  Erfahrungen  verwertbet  und  bezüglich  der  Wahl  des  Bodenmaterials,  der  Kultur- 
((eflfle  nnd  Samen,  sowie  der  Anfetellnng  der  Knltnrgeflfle,  der  Bdiandlnng  der  Pflansen 
niid  rlcr  UoobiuhfunK  dir  Licht-  und  Wärmeseh  wank  ungcn  während  <lt'r  Vi  titi  u  .  ine 
Reihe  von  VorscbrÜtcn  giebt,  welche  behufs  Erzleluug  brauchbarer  uud  allseitig  zu- 
Terllssigcr  Besidtate  In  allen,  nach  besetehneter  Hethode  anxnstdlenden  Erthmngsver- 
■nehen  Berflcksicbtlgung  zu  fordern  haben. 

Au"»  dif«»'n  kurzen  .Mittheilungen  flber  den  wesentlichen  Inhalt  des  Werkes  dürfte 
wohl  zur  Gellüge  hervorgehen,  daß  der  Verf.  einen  eigenartige]!,  von  dem  bisherigen  zwar 
•bwdehenden,  aber  den  thatsiehHchen  VerfaUtnlssen  am  meisten  entsprechenden  Standpunkt 
Iii  der  Ergründnng  der  nnturgesetzlichen  Grundlagen  de»  Aekcr1>auc8  einnimmt  nnd  daf^  or 
dnreh  seine  Uberaus  sorgfältigen  und  mUhevollcn  Untersuchungen  unsere  KenntnI&se  auf 
flragUehem  O^lete  In  rldlkeher  Beslehnng  gans  wesentlleh  erweitert  hat  In  Wissenschaft- 
lichrr  wie  juakfi^«  lin-  lünsiclit  crscliciiit  duht  r  das  Werk  des  verdienten  Verfassers  der 
höchsten  Beachtung  wertb  und  kann  demgciuliß  mit  gutem  Gewissen  auf  das  W&rmste 
empfohlen  werden.  S.  nwiay. 


L  Physik  des  Bodens. 


MUtheilungeH  (ins  (Ion  (t;iiihitltHrj)ln/y<ikali»hni  Ltihoratorium  und  Ver«Mt7«- 
felde  der  technischen  Hochschule  in  München. 


XXL  Untersuchungen  über  den  Einfluß  der  Exposition  des 
Bodens  auf  dessen  FeucktigkeitsverMltnisse. 

Von  Professor  Dr.  E«  W«11dj  in  Mflnehen. 


In  einer  früheren  Abhandlnng^)  bat  Beferent  dargethan,  daß  die 
Erwftrmnng  des  Bodens  sich  je  nach  der  Lage  deeselben  gegen  die  Himmels- 
richtung sehr  verschieden  gestaltet,  selbst  bei  gerin<^er  Ausdehnung  der 
Gehänge,  wie  solche  bei  der  Beetkultur  auf  dem  Ackerlande  vorkommt. 
Für  die  Beurtheilung  des  Verhaltens  verschieden  exponirter  Aekerfllichen 
zur  V^tation  schien  es  weiterhin  von  Belang,  die  Art  der  Vertheilong 
der  Bodenfeuchtigkeit  unter  gleichen  ftoßeren  Verhültnissen  zu  ergründen, 
zumal  Aber  diesen  Gegenstand  keine  üntersnchimgen  Torliegen. 

Bei  Ansfllhnmg  der  betreffenden  Versnobe  wurden  in  den  Versuchs- 
reihen A.  I.  Vers.  I,  II.  Vers.  I.  u.  B.  I,  aus  der  Ackererde  des  Ver- 
suchsfeldes zwei  dachförmige  lieete  von  2m  Länge  und  2m  Breite,  sowie 
bei  einer  Neigung  der  Seitenflächen  ?on  17",  das  eine  in  der  Richtung 
von  Norden  nach  Süden,  das  andere  Ton  Osten  nach  Westen  hergesteUt, 
indem  die  Erde  zunächst  bis  zu  dem  aus  KalksteingerttU  bestehenden 
Untergründe  ausgehoben,  durch  Einsenkong  von  Brettern  die  Form  der 
Beete  fizirt  und  alsdann  der  vorher  gemischte  Boden  in  entsprechender 
Weise  eingefüllt  >vurde.    Am  First  der  Beete  besaß  die  Ackererde  eine 

*)  üntersucitii Ilgen  über  denEinfliiß  der  Exposition  auf  dieErwArmung  des 
Bodens.   Diese  Z«  it  rhrift  Bd.  l.  1878.  S.  268—294. 

£.  Wollny,  FonchoagHi  VL  ,  26 
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378  Physik  des  Bodeu: 

Mächtigkeit  von  40,  an  der  Beetfurcbe  eine  .solche  von  10cm.  In  der- 
selben Weise  wurde  eine  Yollstftndig  ebene,  4[_]ni  große  Parcelle  aas 
demselben  Material  hergeriehtet.  Bei  der  EinflÜlong  wurde  die  gleiche 
Erdmenge  wie  bei  den  Beeipareellen  Verwendet,  so  daß  die  Erde  in  dieser 
Abtheilung  eine  MScbtigkeit  Ton  25  m  erhielt. 

In  den  Vorsuchsreihpu  A.  T.  Vers.  11,  u.  A.  III.  wurde  ein  Kasten 
in  die  Erde  gegraben,  der  aus  einHin,  ein  Quadiat  von  2m  Seitenliinge 
bildenden,  behufs  des  Wasserabzuges  durchlöcherten,  horizontal  liegenden 
Bodenbrett  und  aus  swei,  die  Form  eines  gleicbachenkligen  Dreiecks 
besitzenden,  in  den  Diagonalen  des  Bodenbrettes  laufenden,  zu  letzterem 
'  senkrecht  stehenden  und  in  der  Mitte  sich  schneidenden  Brettern  zu- 
samraengefQgt  worden  war.  Auf  diese  Weise  entstanden  4  Abtheilungen, 
die  mit  Erde  ausgeluUi.  iiaeh  Kbnniig  der  Obertiiiclm  entsprechend  dem 
durch  die  dreieckigen  Bretter  vorgezeichneten  Neigungswinkel,  riae  Py- 
ramide bildf'ton.  Die  Neigung  der  Flächen  wurde  auf  18*^  bemessen 
und  die  Vorrichtung  so  gegen  die  einfallenden  Sonnenstrahlen  gestellt, 
daß  die  vier  Bodenflttchen  genau  nach  den  vier  Haupthimmelsrichtungen 
zu  liegen  kamen. 

Da  bei  der  beschriebenen  Versuchsanordnunj/  die  Erde  auf*  den  ein- 
zelnen PareeUen  von  oben  nach  unten  eine  verschiedene  Muclitigkeit  be- 
saß, so  wurde  behufs  einer  gleicbniäl>igen  V'ertheilung  des  Hodens  in  den 
flbrigen  Versuchsreihen  der  zur  Aufnahme  des  Erdreichs  bestimmte  Kasten 
derart  eingerichtet,  daß  der  Boden  desselben  eine  der  ErdoberfiSche  ge- 
neigte Lage  erhielt  und  jede  einzelne,  im  Grundriß  ein  gleichschenkliges 
Dreieck  bildende  Parcelle  ringsum  durch  20cm  hohe,  senkrecht  zum 
Horizont  stehende  liretter  abgegrenzt  wurde.  Die  Vorrichtung  wurde 
in  eine  Grube,  welelio  zuvor  bis  zu  dem  vollständig  dun hlässigen,  in 
ca.  18cm  Tiefe  gelegenen  Unteigrund  ausgehoben  war,  derart  gestellt, 
daß  das  tiefste  zur  seitlichen  Begrenzung  dienende  Brett  2  cm  mit  dem 
oberen  Bande  über  die  umgebende  GrasflBche  zu  liegen  kam.  Der  Holz- 
boden, auf  welchem  die  in  die  B^ten  gefüllte  Erde  aufruhte,  war  durch- 
löchert, damit  die  von  letzterer  nicht  festgehaltenen  Wasser  absickern 
konnten.  Im  Uebrigen  war  die  Exposition  der  Vorsuchstlächen  dieselbe 
wie  im  vorigen  Falle;  die  Neigung  derselben  betrug  16**. 

Die  Entnahme  der  Erdprobe  zur  Wasserbcbtimraung  erfolgte  mittelst 
eines  Erdbohrers  in  der  mittleren  Region  einer  jeden  Parcelle,  in  jedem 
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einzelnen  Versuch  in  genau  derselben  Hühenluge,  und  zwar  in  den  Ver- 
eochnreihen  A.  II.  Versuch  I.  III.  Vers.  I,  B.  I.  bis  zu  einer  Tiefe 
TOB  25  cm,  in  den  ttbrigen  Versncbsreihen  bis  so  einer  soleben  von  20cm. 
Die  Erdproben  wurden  hierauf  in  einem  Trockengläscben,  nach  Abscheidnng 
der  Steinchen  bis  sa  LinsengrOße  einer  Temperatur  von  lOS'^C  so  langte 
ausgesetzt,  bis  keine  Abnahme  des  Gewichtes  mehr  durch  Wägen  constatirt 
werden  konnte. 

Die  berechneten  Wassermengen  sind  den  nachfolgenden  Tabellen  zu 
entnehmeu. 

WoAserg^icUt  de»  norden  ßodetts* 

Vmnolwreilie  I  (1880). 

VeiSDch  L  Beete  und  Ebene.         Keigungswinkel:  17*. 


Datum 


Wassergehalt  des  Bodens 


Ebene 


Beete  von  0  nach  W 

N      I  S 


Beete  von  N  nach  8 

0  W 


1.  April 
17.  » 
12.  Mai  . 

Juni 
14.  Juli  . 
29.    »  . 

6.  September 


21»00 
20,40 
22,32 
23,47 
l»,fi« 
20,S5 
18,49 


22,4S 
22.23 
22,«.ts 
23,70 
21,65 
21,25 
21,28 


20,72 
19.24 
22,57 
22,<5Ö 
19,21 
20,66 
19,39 


21,01 
lO.l.S 

22..*n 

24,02 
20,00 
20,23 
18,97 


22,41 
20,43 
2:5,79 
24,05 
22,11 
21,19 
19,15 


Versuch  II. 


Mittel  j.    20,80  j,  22,22 
Erdpyramide. 


20,03  i    20,81   i  21,88 


NeigUDgswiukel:  18^ 


Datum 

Wasserffehalt  des  Bodens 

>icigung  der  Flachen 

N 

s  ! 

W 

•/• 

1.  April  

2;!.o  4 

21,22 

22,03 

22,19 

17.  »   

2i,<;2 

19,87 

lo.or, 

21,16 

12.  Mai  

22.'JH 

20.92 

2n.-J'.) 

21.80 

1^.  Juni  i 

2-'^  1 

22M 

2:5..'iO 

2  '  :>2 

14.  Juli    .  .   •  .  .  .  1 

21.S7 

20..'»;» 

21. IS 

21/_'2 

20.»   1 

20,13 

l'J,71 

11!,.M> 

20,79 

6.  September .... 

20,50 

19.K-2 

18,91 

19,45 

Mittel  21,80 

~  20,04 

20,ÖÖ~ 

1  21.27 

2S* 
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Versach  I. 


Physik  des  Bodens: 
Versuchsreihe  II  (1881). 

Beete  und  Ebene. 


Neigungswinkel: 


Wassergehalt  des  Bodens 

Datum 

Ebene 

Beete  von  0  nach  W 

Beete  von  N  nach  S 

N 

S 

S 

W 

8.  Mai  

23«  ^ 

23.    »  1 

19.  »  

22.  »   

19,03 
19,49 
19,50 
20,24 
20,79 
18,03 
17,63 
19,88 

18,97 
20,80 
1  21,71 
20,16 
21,61 
18,89 
20,09 
20,86 

•/o 

17,73 
19,34 
19,78 
18,93 
19,12 
16,88 
16,46 
19,35 

17,09 
19,26 
19,31 
19,17 
19,23 
16,68 
18,47 
20,38 

•/• 

18,56 
19,46 
18,82 
19,95 
19,55 
16,93 
19,81 
19,92 

Mitt«l  1 

1  19.32 

20,39 

18,45 

18,70 

19,01 

Versuch  II. 


Erdpyramide. 


Neigungswinkel:  15». 


Datum 


8.  Mai 
23.  » 

4.  Juni 
23.    »  . 

5.  Juli. 
19.  > 

5.  August 
22.  » 


N 


Mittel 


0/0 

21,52 
21,85 
21,80 
22,r>0 
22,23 
19,30 
21,17 
21,91 

21,55 


Wassergehalt  des  Bodens 


Neigung  der  Flächen 


S 


0/0 

18,19 
19,56 
20,28 
18,96 
20,35 
18,93 
16,09 
20,61 

19,12 


0 


17,56 
17,78 
19,23 
19,90 
20,91 
18,14 
17,34 
21,19 

19,01 


W 


20,51 
21,10 
20,81 
20,78 
21,90 
18,32 
20,88 
21,32 

20,70 
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Teraaehsreike  UI  (1888). 


Versuch  I. 


ErdpN  ramido. 


NoijriinjrsM-iiikcl :  1 S«. 


Datum 


5.  April 

19.  > 

4.  Mai 

20.  y> 
28.  V 
17.  Juni 

5.  Juli 
15.  » 
29. 
11. 
30. 
16. 
27. 


Augoat 


September 
» 


N 


20,70 
18,85 

23,31 
19,11 
17,47 
20,70 
22,78 
28,ö4 
25,06 
18,70 
2r),05 
22,75 
24,44 


Mittel  II  22,14 


Wassergehalt  des  Bodens 


Neigung  der  Fl&chen 


S 


O 


ls,59 
17,12 
20,57 
17,94 
14,56 
19,99 
22,65 
22,51 
28,86 
18,93 
23,67 
21,74 
28,09 


29,40 


19,64 
18,87 

21,89 
17.41 
15,56 
20,85 
23.34 
21,39 
23,72 


24,67 
22,04 
24,12 


19,88 
18,88 
22,75 

18,77 
15,69 
20,98 
23,67 
22,32 
24,82 
19,(11 
24,03 
23,30 
28,18 


ä0,88     I  21,29 


Versaclisreihe  IV  (1883). 


Versuch  I.  Erdpjramide.  Ndgongswinkel:  15<*. 


Datnm 

Wassergehalt  des  Bodens 

Neigung  der  Flächen 

1       N       J         S  1 

«  _i 

W 

19.  April  

5.  Blai  ...... 

12.  »   

5.  Juni  

27.  »   

7.  Attgost  

22.      ;  ..... 
21.  September .... 

8.  October  

24,03 
25,42 
28,49 

22,51 
21,46 
24,53 
24,20 
26,54 
26,14 

21,62 
28,58 

20,45 
20,13 
'  18,51 
22,74 
22,06 
25,24 
22,76 

20,33 
23,a5 

21,79 
20,12 
19,36 
23,32 
22,82 
25,90 
28,58 

22,30 
25,07 

21,99 
22,53 
20,01 
23,71 
22,50 
25,46 
25,53 

Mittel  1 

24,26     1     21,89     |      22,84     |  23,23 
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Teniiolureihe  I  (1888). 

Versuch  I.  Ebene  und  IU> et e.  Neigungswinkel:  17<>. 


Pflanze:  Winter^Boggen.  OedriUk  auf  20  cm  Beiiieoeatferaang. 


Wassergeiuüt  des  Bodens 

Datum 

1  £bene 

Beete  von  OnadiW 

Beete  von  N  nach  8 

N 

S 

0 

w 

"/o 

19.  >   

20.  »   

28.  »   

17.  Juni  

30.  >.   

lö.  Juli   

20,76 
20,69  i 
i  21,18 
17,07 

!  19,51 
15.27 
21,(i2 

23,23 
■  22,84 

23.15 

17,18 

14,5»; 
I9,f;7 
15,32 
22,31 

20,27  1 
20,29  1 

20,13  1 

13,X7 

11,34 

i;i,t)',» 

12,75 
20,33 

1 

1  20,53 
20,43 
20,87 
14,71 
13,41 
18,19 
13,03 
19,33 

1 

20,85 
19,8« 

22, '.7 
14.'<> 
i:i,-25 
19,77 
14,34 
21,35 

  I  _         .  '  Ii  I  

HitteiT  lä,72  j,   19,78  |    17,28  [   17,66  |  18^ 


Versuchsreihe  II  (1883). 
Versuch  L  Erdpyramide.  Keignngsidnkel:  15*. 


Pflanze:  Grasgemisch. 


Datum 

Wassergehalt  des  Bodens 

Neigung  der  Flädico. 

N 

8 

0 

w 

19.  April  , 

24,95 

23,6« 

22,56 

24,42 

5.  Mai  

25,81 

24,47 

24,03 

25.65 

12.    »   j 

19,94 

16,35 

16,43 

18,34 

5.  Juni  

19,1«  * 

15,68 

14,74 

17,48 

•^7.     ■   1 

21,55 

2<»,8f; 

20,27 

7.  August  ' 

23.f.n 

21,15 

22,31 

22,96 

22.      »   1 

2;v*2 

20,3ti 

20,60 

21,63 

21.  September .  .  .  .  ' 

24,68 

23,13 

23,26 

23,70 

3.  October  

26,52 

24,12 

24,79 

24^6 

Mittel ! 

1  ^ 

21,08 

21,00 

22,1» 
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Die  Differenzen  in  dem  mittleren  Wassergehalt  des  Bodens  betmiren  : 

jnrischen  N.  u.  S.     zwischen  0.  u.  W. 


A.  VersadigreUie    I  Vprsnch  I  1,59  1,07 

>  U  1,16  0,61 
Veisnchsreihe  II  Versuch  I  1,94  0,31 

>  II  2,43  1,69 

Versuchsreihe  III  Versuch  I  1,74  0,41 

Versuchsreihe  IV  Versuch    I  2,37  0,89 

B.  Versuchsreihe     1  Versuch    I  2,52  0,81 
Versuchsreihe  II  Versuch^!  2,27  1,U)  . 

Mittel:  2,0Ü  0,87. 


Sieht  man  ninttchst  von  Nehennmständen  ab,  so  zeigen  diese  Zahlen, 

1)  daß   bei  verschiedener  Lage  des  Bodens   gegen  die 
Himmmeisrichtung  die  nördlichen  Seiten  am  feuchtesten 
sind,  dann  folgt  die  Westseite,   hierauf  dio  Ostseite, 
wahrend  die  Südseite  die  geringsten  VVusäermeugen 
enthalt, 

2)  daß  bei  einer  Bearbeitung  des  Ackerlandes  in  Beeten 
der  Unterschied  in  dem  Wassergehalt  des  Bodens 
zwischeni  der  Kord-  und  StIdaBdaohnng  bedeutend  großer 
ist  als  zwischen  der  Ost-  und  Westseite, 

d)  daß  das  eben  lie a r be i t e te  Land  im  Vergleiche  zu  einem 
im    Beetfi    niedergelegten     einen  Feuchtigkeitsgehalt 
besitzt,  der  entw^eder  etwas  größer  oder  kleiner  als 
derjenige  des  westlichen  Hanges  ist. 
Die  durch  Yorstehende  Sätze  cfaarakterisirten  Gesetzmäßigkeiten 
wären  in  den  mitgetheilten  Zahlen  jedenfalls  prilgnanter  herrorgeü-eten, 
wenn  nicht  unter  den  hiesigen  klimatischen  Verhältnissen  in  Folge  der 
HUuhgkeit    der  Niederschlüge  und  der  zieinlich  bedeutenden  Kegenhöhe 
(812  nun)  der  Boden  sich  fortwahrend  in  einem  feuchten  Zustande  erhielte 
und  die  bezüglichen  durch  die  Exposition  bedingten  Unterschiede  in  den 
im  Boden  auftretenden  Wassermongen  dadurch  mehr  oder  weniger  ver- 
wischt wfLrden.  Es  geht  dies  nicht  allein  aus  dem  verhältnißmäßig  hohen 
Waesergehalt  des  Bodens  an  sich  herror,  sondern  auch  aus  dem  Umstände, 
daß  letzterer  zumeist  ziemlich  beträchtlich  war,  obwohl  die  Entnahme 
der  Erdproben  last  ohne  Ausnahme  in  regen^oser  Zeit  vorgenommen 


Digitized  by  Google 


884 


rhysik  des  Bodens: 


wurd«'.  Trotz  dieser  UnzulUngliebkeiten  trat  in  den  ver.SLlüeJenen  .lahn  n 
der  Einfluß  der  Ex{K)8ition  auf  den  Feuchtigkeitsgehalt  des  Bodens  in 
gleicher  Weise  hervor,  so  daß  die  gewonnenen  Daten  als  ausreichend 
zur  Begrttndaog  der  ans  denselben  abgeleiteten  Stttase  betrachtet  werden 
können. 

Was  die  ürsacben  der  geschilderten  Ehrscheinnngen  anlangt,  so  würde 
hierbei  znnttchst  die  verscbiedeoe  Erw&rmung  des  Erdreiches  bei  Ter- 

schiedener  Lage  gecjon  die  Himmelsrichtung  in  Rücksicht  zu  ziehen  sein. 
Nach  den  früheren  Miuheiluugen  ^)  war  die  südliche  Abdachung  die  wärmste, 
dann  folgte  die  Ost-  und  Westseite,  und  die  niedrigste  Temperatur  zeigte 
die  Nordexposition.  Die  starke  Anstrocknnng  der  nach  Süden  geneigten 
Flftchen  ist  daher  wohl  anf  die  starke  Er?rSnnnng  derselben,  der  höhere 
Fenchtigkeitsgehalt  der  nach  Norden  exponirten  FÜtehen  auf  den  Einfloß 
der  hier  herrschenden  niedrigen  Tenperatnr  surttckznftthren.  Die  Ost- 
und  Westseite  stehen  bezüglich  der  Wassermengen  in  der  Mitte  z%vischen 
beiden  Extrenun,  weil  dt-roii  Mrwiuinung  «nne  mittlere  ist.  Bei  niUiorem 
Eingehen  auf  die  oben  iingeführten  Zahlen  sieht  mau  jedoch  sofort,  dab 
die  lemperatur  des  Erdreichs  allein  nicht  zur  Erklärung  der  erinitt*  Iten 
Tbatsachen  herangezogen  werden  kann,  denn  sonst  hfttte  der  Boden  der 
Westseite  ebenso  fencht  sein  inttssen  wie  der  der  Osteeiie,  weil  die  Er- 
wttrmnng  beider  ziemlich  dieselbe  ist.  Die  Westseite  war  aber  stets  be- 
trächtlich feuchter  als  die  Sstlichen  HUnge:  demgemäß  müssen,  wie  nicht 
zu  bf'/.wcifoln         .sich  noch  andere  Einwii  kungeii  g«dtcnd  geniaclit  haben. 

in  dieser  Hinsicht  käme  in  Betracht,  daß  die  Niederschlüge,  haupt- 
sächlich von  Westen  her  kommend,  den  Boden  auf  dieser  Seite  besser 
durchfeuchten  können  als  den  auf  der  Ostabdachnng.  Von  ungleiclT 
größerer  Wirkung  wird  sich  indessen  der  Wind  erweisen.  Der  gewdhnlich 
Ton  heiterem,  sonnigem  und  warmon  Wetter  begleitete  trockene  Ostwind 
wird  offenbar  die  demselben  exponirten  Flächen  in  stftrkerem  Qrade  ana- 
trocknen müssen  als  die  von  demselben  abgewendeten  westlichen  Hänge.  Eine 
gleiche  Wirkung  auf  letztere  wird  der  von  entgegengesetzter  Richtung 
kommende  Westwind  nicht  auszuüben  vermögen,  denn  diese  ist  nicht  allein 
feuchter,  sondern  auch  von  Niederschlägen  und  bewölktem  Himmel  be- 
gleitet.   Der  hervorgehobene  Unterschied  in  den  Feuchtigkeitsmengen 

>)  Diese  Zeitschrift  Bd.  L  1878.  S.  268—294. 
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zwischen  westlich  und  üsiiich  -exponirten  Ackei'flächen  kann  somit  unge- 
zwnngen  auf  die  Wirkaogsn  des  Windes  verschiedener  Bichtung  sowie 
auf  die  Torberrsdfaend  mit  demselben  yerbnndenen  Wittemngssnstände 
zurfickgefOhrk  werden. 

Für  den  Tergleichsweise  stftrker  austrocknenden  Einflaß  der  von 
Osten  kommenden  Windo  !<pricht  überdies  die  aus  den  mitgetheilten 
Zalik'ii  hprvorf^'cliende  'I'liatsacln^  daß  bei  hfirrschontloti  (.)stwinden 
der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Ackererde  auf  der  Ostseite  ge- 
ringer ist  als  auf  der  Südseite.  Dies  geht  doutlith  aus  den  am 
18.  April,  23.  Mai,  4.  Juli  1881  (Versuchsreihe  II  A.  Versuch  I  n.  II), 
am  20.  Mai,  15.  Juli,  11.  August  1882  (Versnchsroihe  A.  III),  sowie 
deo  am  19.  April,  5.  Mai,  5.  u.  27.  Juni  1883  (Versachsreibe  B.  H) 
ermittelten  Daten  herror.  Die  Ackererde  war  an  den  bezeichneten  Tagen 
auf  den  Osthllngen  tiockout  r  als  auf  den  Südseiieu  uud  zwar,  wt-il,  wie 
die  Iit;richte  der  inrteorologisihon  Confralütation  in  München')  darihun, 
wahrend  jeuer  Zeiten  die  Windo  von  östlicher  Kichtung  mit  sonnigem 
Wetter  Torberrscbten. 

Im  üebrigen  lassen  die  Feucbtigkeitsbestimmnngen  erkennen,  daß 
die  darch  Satz  I  nftber  bezeichneten  Unterschiede  in  dem 
Wassergebalt  verschieden  exponirter  Flftcben  in  dem  mit 
Pflan/.en  bestandenen  Boden,  namentlich  bei  anhaltender 
T  rocken heit,  beträchtlich  größer  sind  als  in  dem  brachliegenden. 
So  betrug  die  Differenz  zwischen  dem  Feuchtigkeitsgehalt  der  Nord-  und 
demjenigen  der  Südseite  zu  Crunsten  der  ersteren 


am    5.  April  1882 

19.  »  » 

4.  Mal  » 

20.  »  » 

28.  > 

12.     »  18öa 

5.  Jani  > 
7.  Ang.  > 

22.    »  » 


2,96  t 
2,55 
3,02 

3,31 
3,22 
:-{,59 
3,53 
2,51 
3,56 


'  Boggen. 


Gras. 


So  groGe  Unterschiede  sind  nur  sehr  selten  bei  dem  brachliegenden 


»;  W.  V.  BczoUl  und  ('.  jMug.  |}eol)achtunf?en  der  meteorologischen  Stationeu 
im  Königreich  Bayern.   München.    Theodor  Ackermann. 
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Boden  unter  gleichen  Umstunden  beobachtet  worden.  Der  GruuJ  für 
die  vergleichsweise  stärkere  Wirkung  der  l'rtauÄendecke  ist  darin  zu  suchen, 
daß  die  Oewttcbse  auf  der  Südseite,  in  ihrem  Wachsthum  durch  die  höben 
Temperatur  begfinstigt»  sich  krftftiger  eotwickeln  und  in  Folge  dessen 
dem  Boden  größere  Mengen  Ton  Wasser  Bkr  die  Transpiration  entziehen 
als  diejenigen  anf  der  Nordseite Indem  die  Temperatur  anf  den  Ost- 
und  WestliänL;eü  sicli  in  Bezug  auf  diejenige  der  Nord-  und  Südseiten 
auf  einer  mittleren  Höhe  erhlilt,  i.->t  auch  das  Wachsthum  der  Pflanzen 
auf  diesen  Fläehon  von  mittlerer  IntensiUit,  woübalb  das  relative  Ver- 
hältniß  der  Feuchtigkeitsmengen  in  der  verschieden  exponirteo  Ackererde» 
wie  solches  in  dem  brachliegenden  Zustande  derselben  beobachtet  wird,  durch 
die  Pflansendeeke  auf  den  Ost-  und  Westhflngen  nicht  veründert  wird.  Lete- 
tere  verstilrkt  daher  den  Einfluß  der  Exposition  anf  die  Feuchtigkeitsmengen 
des  Erdreichs  liauptj^ilchlich  nur  in  den  nünl liehen  und  südlichcu  Lagen. 

Die  außerordentlich  starke  Verdunstung  auf  den  Südhängen  tritt 
))ei  Ulnger  andauernder  trockener  Witterung  nicht  selten  dadurch  in  die 
Erscheinung,  daß  die  Pflanzen  auf  dieser  Exposition  wegen  Wassermangel 
absterben.  Dasselbe  ist  der  Fall  auf  den  Ostseiten,  wenn  die  östlichen 
nnd  Ton  warmem  Wetter  begleiteten  Winde  Iftngere  Zeit  anhalten.  So 
war  z.  B.  bei  der  heißen,  Ende  Juni  und  in  der  ersten  Hälfte  des  Juli 
herrschenden  Witterung  uuf  den  südlichen  und  (>st liehen  Flüchen  der  Erd- 
pyramidf  in  Versuchsreihe  II.  B,  (1063)  das  CJras  vollständig  vertrocknet, 
Währendes  auf  den  West-  und  Nordhängen  nngestöH  und  kräftig  fort  vegetirte« 

Zur  Erklärung  der  Unterschiede  im  Wassergehalt  der  ebenen  FlJlehe 
und  jenem  der  nach  den  yerschiedenen  Himmelsrichtungen  gelegenen 
Hänge  gaben  die  Temperaturbeobachtungen  keine  brauchbaren  Anhalts- 
punkte. Die  ebene  Fläche  erwärmt  sich  zwar  weniger  stark  als  ein 
SiMhung,  nimmt  aber,  wie  die  früher  mitgetheilten  iieobuchtungen  gezeigt 
habeui  eine  höhere  Temperatur  an  als  silmmtliche  übrige  Exposition^. 
Sie  mflßte  daher,  wenn  nur  die  Temperatur  in  Betracht  käme,  trockener  sein 
als  letztere.  Indessen  findet  gerade  das  entgegengesetate  Verh&Itniß  statt, 
mit  Aufnahme  der  Nordseite,  welche  einen  höheren  Wassergehalt  aufweist. 

Zur  Erklärung  dieser  Verschiedenheiten  ist  der  Umstand  heranzn- 

*)  Vergl.  K  WoUny,  Der  Einfluß  der  Pflanzendecke  und  Beschaltang  auf 

die  physikalisi  hen  Eigenschaften  und  die  Fruchtbarkeit  des  Bodens.  Berlin  1877. 
Femer  diese  Zeitschrift  Bd.  IV.  1881.  S.  8Ö.  und  Bd.  VU.  ]684. 
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ziehen,  daß  das  Wasser  bei  störkeren  Niederschlügen  auf  den  geneigten 
Flftchen  som  Theil  oberflftcblich  abfließt,  wahrend  es  ajif  dem  ebenen 
Lande  dem  Boden  angescbnittlert  zu  Gute  kommt.  Daß  sich  die  Nbrd- 
Seite  trotz  der  Wasserabfnhr  feuchter  erhftlt  als  die  ebene  Flttche,  beruht 
zweifelsohne  anf  der  vergleichsweise  niedrigen  Temperatur  und  der  da* 
mit  Hand  in  Hand  gehenden  geringeren  Verdunstung  der  ersteren. 

Der  Wa.ssenibfluß  von  den  geneigten  Flät.h«'ii  »  inerseits,  sowie  ander- 
seits der  Umstand,  daü  das  in  den  Boden  eingedrungene  Wasser  in  dcm- 
selbon  sich  nach  den  tiefer  gelegenen  Schichten  hinzieht,  bedingen,  daß  das 
Wasser  in  dem  in  Beetkultur  bebandelten  Ackerland  ungleichmäßig  yer^ 
theilt  ist,  insofern  als  der  Wassergehalt  von  dem  First  der  Beete  nach  der 
Forche  xn  zunimmt.  Wird  dagegen  das  Land  ehen  bearbeitet,  so  ist  nicht 
allein  die  Dnrchfeuchtnng  desselben  yon  Tom  herein  eine  gleichmäßige« 
sondern  auch  die  seitliche  Bewegung  des  Wassers  in  dem  Boden  selbst  ist 
unmöglich  geniat  ht,  woraus  sich  folgei  n  läßt,  daß  das  \Va>ser  in  ileni  eben 
liegenden  Lande  gleichmäßiger  vertheilt  iät  als  in  den  SeitentlUchen  der  Beete. 

Die  Ergebnisse  eines  diesbeziiglichen,  von  dem  Referenten  ausge-« 
führten  Versuchs  begründen  die  Richtigkeit  dieser  Schlußfolgerung.  Im 
heurigen  Jahre  wurden  auf  den  Beeten  und  der  ebenen  Ackerflttche, 
welche  zur  AnsteUnng  der  sub  A.  Versuchsreihe  I,  Versuch  I  u.  s*  w. 
beschriebenen  Versuche  verwendet  worden  waren,  Bohnen  in  einer  Reihen- 
entfernnng  von  25  cm  gedrillt.  Die  Proben  wurden  2")  em  unterhalb 
des  Kückens  der  Beete  und  25  cm  oberhalb  der  Boetturche,  auf  der 
eben  bearbeiteten  Flüche  an  zwei,  50  cm  von  einander  entfernten  Stellen,  in 
jedem  Fall  in  der  Mitte  der  zwischen  zwei  Drillreihen  gelegenen  Bodenpartie 
entnommen.  Die FeuchtigkeitsbestiramnngenliefertennachBtehendesResultat: 


Datum 


Wasscrcehalt  des  lioiU-iis  in  ticwirlirsjirrtccnten 


Kliene 

Probe  il'rohe 
1  2 


28.  Mai  .  .  . 
2.  Jnli  .  .  . 
6.  August  . 

15«  September 

"Mittel 
Differenz 


21,ü3.|20,2d 

It.T't  i:!.73 

17,14;,  15,99 
14,42  15*31 


Beete  von  U  nach  W 


N 


S 


oben  j  unten  '  oben  I  unten 


21,00  21,40 

i:.,7'2  '  1«,».3 
21,<*,u  23,4J< 
17,^5  j  lH,9(i 
16,87  18,80 

ls,r,.i  19H1 


19,85  20,7H 
14.47  11,00 
2U,<)2  22,s:{ 
14,84  15,4<J 
12.60  I  14,76 


Beete  von  N  naeh  S 


W 


o 


oben  I  unten  <|  oben  Junten 

19,92!  21,40  "21,44 '21,84 

ia,r,(i  in.tr,  i4,40  i5,:jo 

llKfil  22,12  1<.»,05  20,'J2 
i:i.02  ,  15,M(i  J-J,N5  15,67 
13,17   14,45  1 12,81 114,81 


1," 


lü,47  17,»;«» 

1,22 

2,18 

1,Ö8 
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Durch  die  vorsteheoden  Eröriemogen  sind  die  Ursachen  der  in  vor- 
liegenden UntefiBucfaung«!  hervorgetretenen  Gesetzmäßigkeiten  im  Allge- 
meinen gekennzeichnet.  Es  kann  jedoch  nicht  nnerwShnt  Mdben,  daß 
sich  die  Ursachen  in  manchen  FBUen  nicht  immer  mit  genfigender  Sicher- 
heit erkennen  lassen,  wegen  der  Komplikation,  in  welcher  die  maßgebenden 
Faktoren  ihren  Einfluß  geltend  machen.  Nichts  destoweniger  dürften  die 
Versuche  zu  niclit  unwichtig«,'ii  Ucsultateu  geführt  liaben,  welche  zur  Auf- 
Stellung  vüu  lieurtheilungsinomeuten  hinsichtlich  des  Pflanzen wacbsthoms 
anf  verschieden  exponirten  IT^tn^^en  sowie  in  ebenen  Lagen  als  vollkommen 
ausreichend  betrachtet  werden  können. 

Bei  Zusammenfassung  sftmmtlicher  Ergebnisse  lassen  ^h  folgende 
Sätze  au&tellen; 

1)  Bei  versehieiener  Lage  lies  Mens  gegtn  die  Hlnunelsrlehtug  Itt 
die  nördliche  Seite  dte  fsnehteste,  dann  folgt  die  W*,  Idennf  die 

d•ehnn^:,  >uihron<I  die  S-Exposition  den  jcrorintiTHten  WassorLrcbalt  besitzt. 

2)  Die  Unterschiede  in  der  Feuchtigkeit  sind  zwischen  dem  ud 
8*Abhanire  beträchtlich  prrößer  als  zwischen  der  0-  und  W-Seite. 

8)  Itei  Ostninden  und  trockener  »itterun^  sinkt  der  Wassei^ehalt 
der  O-Uünge  unter  denjeni(;en  der  SUdexpoüition. 

4)  Durch  die  Pflanzendecke  werden  die  Unterschiede  In  der  Boden« 
fooebtlgkeit  verschieden  exponirter  Aekerliächeny  namentlich  diejenigen 
swisehen  der  H-  und  S-Selte  vergrSftert. 

5)  Bei  einer  Bearbellunir  des  Ackerlands  in  Beeten  sind  die  Fenehtig* 
keltsnien^en  in  derselben  Weise  vertheilt,  wie  ad  1  angegeben  ist. 

<>)  Die  Richtung  der  Itcete  von  \  nach  S  ist  wepen  sreringerer  Tnter- 
Hchiede  in  den  FeuchtiekoitsYcrhültnissen  der  Seiteuflächen  fär  die  Vege- 
tation vortheilhttfter  als  >on  0  nach  W. 

7)  Im  Vergleich  zu  einem  iu  Beete  niedergelegten  Ackerland  zeigt 
eben  bearbeitete  einen  geringeren  Wassergehalt  als  Nordnbhänge,  ist  aber 
meist  fonehter  als  die  übrigen  Expositionen. 

S)  WIhvbnd  das  Bodenwaaser  anf  BeetJUchen  nngleichmlßig  verbreitet 
bt,  indem  seine  Menge  von  dem  Blicken  nach  der  Beetfarehe  xnnimmty  Ist 
soiiio  ^  crtheilang  in  dem  ebenen  Felde  weit  geringeren  Sehwankwigcn 
unterworfen. 

0)  Mit  Rücksicht  auf  den  EinHuß  doi  Rodenfeuchtiirkeit  bietet  die 
Ebcukultur  aus. Turstchenden  Gründen  grülicre  Vortheile  als  die  Beetkultur. 

 »«T7»iiilJJiJ^JJlri  ■  — 
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Nene  Uttemtnr« 

JBt»  MMi4eff9L  TerhaltoE  4m  Bod«iB  g9gtn  dM  dampfnirnilge  Walter 
dar  AtaMi|iMre«  Beitrige  m  den  natarwissenachnftlichen  Grnndlagen  des  Acker- 
iMiues.  Von  K  Hdlriega.  Brannsehweig  1883.  8.  706--717. 

Verf.  hatte  sich  die  Frage  gestellt,  ob  der  durch  Absorption  von  Wasser* 
dampf  )  zu  i'rInnfTPndc  Gowiiin  an  F^xlf-ntViichtigkeit  so  bedeutend  werden  kann, 
daß  er  einen  mcrklirlien  KinHub  auf  dio  PHan/.cnvegptation  auszuüben  Termag. 
In  dieser  Richtung  wurde  zunächst  folgender  ^ Crsuch  ausgeführt. 

Durch  Zerschneiden  eines  Glascylinders  wurden  zwei  Gefäße  hergestellt  von 
durcbaas  gleicher  GrOOe  der  Scknlltflgehe.  Nadi  Anbringung  dnei  abhebbaren 
Bodens  wurden  die  GeftOe  mit  fetner  Gartenerde,  die  mittelst  eines  1  mm  weiten 
Siebes  hergestellt  worden  war,  beschielet  nnd  xwar  das  eine  bei  lockerer,  das 
andore  hei  fester  Füllung.  Hierauf  wurden  die  Cylinder  in  einen  Trockenapparat 
gebracht  und  raehrero  Wochen  darin  gelassen,  bis  sie  keine  Gewichtsveränderung 
mehr  zeigten.  Dann  kamen  Iteide  Gefäße  unter  eine  hoho  tuhnlirte  Glocke  über 
eine  mit  Wa-^^rr  ^etullte  Schule.  Sofort  nach  UeberführuiiLT  ih  r  Gefäße  in  die 
feuchte  Luit  <ler  (ilncke  begann  die  Absorption  des  Wasserdanipte»,  deren  Gruße 
wie  folgt  ermittelt  wurde: 

WassKTrabsorptloii 
nach  Standen        lockerer  Boden        fester  Boden. 

gr  er 
*/»  0,02  0,02 

i/s  0,05  0,06 

IVt  0,12  0,10 

6»/8  0,35  0,28 

SO» 's  1,30  1,04 

60  1,95  l,öy 

108  2,69  2,16 

188  2,96  2,48 

20O  3,20  2,73 

242  3,42  2,93 

312  3,73  3,24 

408  4,10  3,fiO 

504  4,45  3/J3 

696  4,97  4,46 

804  6,16  4,64 

896  6,80  4,79 

Diese  Beobaebtnngen  «eigen,  daO  die  Absorption  des  Wasserdampfes  durch 

▼oHkommen  trockenen  Boden  in  einer  mit  Feuchtigkeit  gcsfitt igten  Atmosphäre 

anfangs  eine  golir  ( ner^Msche  und  rasche  ist,  daß  die  Energie  derselben  aber  bald 

geringer  wird  und  nach  einiger  Zeit  au  einem  Minirnnm  herabsinkt. 


■)  Vergl.  die«e  Zeitachrift  Bd.  IL  18;9.  8.  1. 
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Pas  Maxinimn  dor  Alisorption  von  (lani))ff<irinipoHi  Wasser  vermag  abf  r  d-  r 
Boden  nur  in  einer  niit  Wasserdamitf  absolut  yesiiuigten  Umgebung  zu  erreii  iieu, 
und  unsere  Atmosphäre  nimmt  einen  solchen  Zustand  nur  ausnahmsweise  vorüber- 
gehend An.  Diiitihschnittlicli  betrigt  die  relative  Feuchtigkeit  der  Luft  nicht  mdir 
als  70— 76*/»  und  bewegt  sich  um  diesen  Punkt  mit  bedeutenden  Schwankungen 
im  entg^ngesetzten  Sinne  mit  der  stdgenden  oder  fallenden  Tempmtur. 

Im  Freien  wird  also  der  Boden  in  Folge  seinrr  II\ gronkopidtät  niemals  dss 
gasförmige  Wasser  der  Atmosphäre  bis  zu  der  Höhe  aufnelimen,  wie  in  den  vor- 
liegondon  Vorsnrhon,  od«'!-  wvnu  oinnial  ausnalniiswci<t'  die  üuBerste  Schiebt  der 
Obt'rti;i<-li<'  sirli  bi-;  /n  (icinsi  llM  U  (iiad  mit  \Va^.~•('nlumllt  sättigte,  wurde  sio  das- 
selbe bei  tler  nächsten  .Steigerung  der  'J\  inj»eratur  und  bui  dem  ersten  binkeu  der 
relativen  Luftfeuchtigkeit  zum  Theil  wieder  verlieren. 

Dieses  Verhalten  des  Bodens  werden  die  Kesultate  folgender  WSgaogea 
etwas  niher  ülustriren.  Nach  Beendigung  der  vorstehend  beschriebenen  Venuehs- 
reihe  wurde  eine  zweite  Glocke  hergerichtet,  in  welche  man  eine  Schale  mit  Chlof> 
calcium  stellte  und  dadurch  ein  Raum  gewonnen,  in  welchem  die  Luft  nahesB 
absolut  trocken  war.  Von  Jetzt  al»  biacbte  man  die  Cylinder  je  einon  bis  zwei 
Tage  lang  abwechselnd  in  den  trockenen  und  in  den  leuchten  Baum  und  fand: 

WaMergvhalt 

lockerer  üuden  fester  Boden 

gr  gt  gr 

im  Anfang  6,71        —  6^4  — 

nachdem  der  Boden  verweilt  hatte 


25  Stunden 

in  trockener  Luft 

4,62 

4,46 

25 

» 

^>  ffiirhtor 

4,89 

4.75 

IM 

»  trockener 

j> 

3,98 

4,07 

24 

» 

»  feuchter 

4,y5 

4,3d 

24 

» 

»  trockener 

3,55 

3,7(i 

24 

»  feuchter 

» 

4,00 

4,10 

24 

» 

»  trockener 

» 

8,19 

8,46 

24 

» 

»  feuchter 

3,72 

3,84 

24 

» 

»  trockener 

» 

3,02 

O 

24 

*  trockener 

2,66 

8,05 

24 

»  feuchter 

3,22 

8,43 

24 

V  feuchter 

8,55 

8,64 

24 

»  trockener 

» 

2,82 

8,U 

24- 

* 

»  trockener 

2,42 

2,81 

48 

»  trockener 

» 

1,66 

2,08 

48 

»  feuchter 

2,81 

2,69 

Man  sieht,  daß  der  Boden  bei  wechselndem  Verweilen  in  trockener  und 
feuchter  Luft  innerhalb  24  oder  48  Stunden  immer  mehr  Wasser  verhMr,  als  er 
in  der  gleichen  Zeit  aulnahm,  daß  er  also  einen  Theil  des  absorbirten  Wa88e^ 

dampfes  vorhällnißmftßig  leicht  wied*  r  abgab. 

Die  Differenz  zwischen  der  Wasseraufnahme  und  Wassorabgabe  war  an- 
fänglich bedeutend,  wurde  bei  jedoiii  folgenden  Wechsel  gerincer  und  näherte  sich 
allmählich  einem  Glcichgcwichtspuukt,  der  vollständig  erreicht  wurde,  als  man  iti 
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«lern  Kxporinionlo  folfjondo  \'<Tiin(loniiis  traf,  welche  die  YerbältDUSe  den  im 
^'reicn  licrrschondcn  /ubtan<U  n  nocli  naher  Itraclitc. 

Wahrend  bei  den  vorgenannten  Wäguugeu  die  Apparate  beide  in  einem 
geheizten  Wohnsimmer  gestanden  bauen,  dessen  Temperatur  von  12— 20o  C. 
flchwankte,  ließ  man  jetzt  die\iur  mit  trockener  Luft  versehene  Glocke  in  diewm 
Baume  stehen  und  brachte  die  mit  feucht  gehaltener  Luft  in  eine  ungeheiste 
Kammer  Ober;  den  Stand  der  Bodenqründer  wechselte  man  jetzt  rasche  und  zwar 
brachte  man  sie  hei  Tage  unter  die  trockene  Glocke  im  wannen  Zimmer  und  bei 
Nacht  unter  die  feuchte  im  kühlen  Rnnuic  Die  Temperatur  schwankte  im  ersteren 
zwischen  17  — 20"C.,  in  letzterem  von  h-  10*^  C. 


Die  liesultatc  stellten  sich  wie  folgt:  ' 


WaMerydiatt 

lockerar  Boden 

Aniehter  Bocten 

sr 

im  Anfang  . 

2,31 

2,69 

nachdem  der 

Boden  vemi'eilt  hatte 

11  Stunden  kühl  in  feuditer  Luft 

2,76 

2,99 

11  » 

warm  »  trockener  » 

2,42 

2,73 

12  » 

kfihl  »  feuchter  » 

2,79 

8,03 

warm     trockener  » 

2,38 

2,70 

IP« 

kühl   /   feucliter  » 

2,71 

2,96 

11»;* 

warm  '  trm  kener 

2,39 

2.69 

kiihl   »  teiiihter  » 

2.74 

2,Ü5 

warm     trockener  » 

2,32 

2,68 

12  * 

kühl  »  feuchter  » 

2,70 

2,91 

Der  Wassergehalt  hielt  sich  sonach  auf  einer  konstanten  Höhe  und  ent- 
spricht  demjenigen,  welchen  die  Böden  in  dem  ersten  Versuch  nach  ca.  160  Stunden 

zeigten,  als  sie  vollkommen  trocken  in  feuchte  Luft  gebracht  wurden.  Was  sie 
nach  ilio^fv  Zeit  noch  aufgenommen  hatten,  haben  sie  bei  dem  Verbringen  in 
trockene  Luit  wieiler  verloren 

Da  die  wa>>t  i  tii>M  ndc  Kraft  der  verwendeten  (lurtenerdo  l'2"  In  trug,  so 
«nisprechen  ilie  2,.')  'S  gr  liygn)>koi>ischen  Wassers,  welche  unter  allen  Ver- 
hältnissen festgehalten  wurden,  S'/«— 4^0  der  wasserfassenden  Kraft. 

Aus  früheren  Versuchen  des  Verf.  eigab  sich  nun,  daß  in  einem  Boden, 
welcher  6^/o  seiner  wasserfassenden  Kraft  Feuchtigkeit  enthielt,  sich  das  Pflanzen- 
leben Oberhaupt  noch  unmöglich  en^ies  und  daß  selbst  eine  Bodenfeuchtigkeit 
von  10"  .1  der  was^erfassenden  Kraft  nicht  ausreichte,  um  nur  den  nothwoiuligsteu 
Wasserlieilai f  iIit  Pflanzen  /u  decken:  darati<  f«ilLii,  <l:i(>  kein  (Inmd  vorliegt,  der 
AhsorjjtionNkiatt  <!rs  trockenen  Üodcus  Jur  Wasäcrdumpf  eine  Bedeutung  für  die 
l'rtan/envegetati.iii  Itei/umessen.  • 

Im  l'chrigen  zeigte  sich,  dab  der  lockere  Boden  mehr  Wasserdampf  ahsorbirt 
hatte  als  der  feste,  daß  er  aber  in  der  trockenen  Luft  mehr  von  dem  aufgenommenen 
Wasser  Terloren  hatte  als  dieser.  E,  TT. 

II,  neUriegei,  Einfloß  des  Bodenvolomens  und  der  HIchtIgkeit  der 
Bodenschicht  auf  die  Entwlckelong  und  die  Ertrüge  der  Kulfnrpflanzen. 
Beiträge  zu  den  naturwissrnschaftlif-hen  Grundlagen  des  Ackerbaues.  Von  H.  IleU' 
Tiegel.    Braunschwcig  18d3.  S.  194—224. 
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Die  Frage,  ob  das  Bodonvoliimen  auf  die  Hobe  (ior  Erträge  einen  Einfloß 
äubert  und  ob  dasselbe  überhaupt  lahig  t>ei,  einen  solchen  Einfluß  auszuüben, 
suchte  Yer£  in  folgender  Weise  sa  lAsen. 

Die  mns  Glas  gefertigten  Knltoigelkße  halten  eine  genau  cylindrische  Fofm 
und  einen  Durchmesser  von  14  cm.  Sie  besassen  eine  Terschiedene  WÜm.  Zum 
Fallen  derselben  wurde  Gartenerde  benutxt,  die  zuvor  jofcsicbt,  «sorgfältig  gemischt 
ond  getrocknet  worden  war.  Bei  der  Beschickung  der  Gefäße  wurde  auf  den 
Boden  dorsolbon  eine  Schicht  von  bohnengroßen  Quarzstücken  gebracht,  die  zum 
Absclihib  mit  einer  diinnen  Schiebt  Baumwolle  bedeckt  wnrdt  ii.  Die  zugefuhne 
\VahAermengc  betrug  30— 60°/o  der  wasserfassenden  Kraft  des  litidens  (42<'/o).  Die 
8i)cziellen  Verhältnis&u  sind  nachstehender  Zusammenstellung  zu  entnehmen. 
BShe  der  GcOUl«  Gcwlelitd.  troekMMa  Bodms        Gewlebt  des  rageführten  Wassert 

Im  Maximo  im  Minimo 

I    96—99  cm    18030  und  18600  gr     4541  und  4687  gr  2272  und  2344  gr 

II    65-67   >      12020    >■    12400   »      3029    ^    3124  »  1515    »    1562  * 

III  84-35  »      6010         620()  »      1515    »    1562  »  757    »     781  > 

IV  18  »      8005    »     3100  »       757    »     781  »       879   »     391  >. 
Nach  erfolgter  Beschickung  wurde  den  GeOOen  das  angegebene  Wasser- 

maximnm  unter.  BerQcksichtignng  der  noch  in  der  .Erde  vorhandenen  Afiff*  hygra- 
skopischer  Feuchtigkeit  zugef&hrt  und  dann,  nachdem  sich  das  Wasser  gleirhmftßig 
vertheilt  und  der  Boden  sich  etwas  gesetzt  hatte,  der  Same  eingebracht. 

In  den  (iefäGen  erster  und  zweiter  Grobe  m  t/te  -lOi  der  trockene  Kmlon  in 
anl>erordentli(  Ii  «starkem  Grade  zusammen.  Als  der  stationäre  Zustand  erreicht 
war,  betrug  die  Höhe  der  iJodciischicht  in 

I  :  'JO,  II  :  60,  III  :  30,  IV  :  15  cm. 
Die  festere  Lagerung  des  Bodens  in  den  Gefäßen  I,  zum  Theil  auch  II,  übte 
sichtlich  einen  nachtheiligen  Einfluß  auf  das  Waduthnm  der  Wurseln  und  daasit 
auf  dasjenige  der  oberirdischen  Organe  ans,  so  daß  mit  Ausnahme  der  mit  Klee 
bestellten  Gefftße  die  Ernten  dieser  Kulturen  für  die  Beurtheilnng  der  aufgestellten 
FVage  nicht  yerwerthbar  erscheinen.  —  Die  Ertrftgnisse')  stellten  sich  wie  folgt: 
Frnelit  Zahl  der    GellAerOOe  Ernte  an  Troeken8ul)!«tanz 


Pflauen 

Kömer 

Spreu 

Btroh 

8amraa 

gr 

gr 

gr 

Gerste 

6 

IV 

9,02 

1,63 

8.63 

19,28 

> 

6 

III 

16,45 

3,11 

14,98 

34,54 

» 

6 

u 

28^ 

M5 

24,70 

68,96 

6 

I 

22,14 

4,81 

nj&7 

44,02 

Erbsen 

3 

IV 

'  13,99 

2,97 

18,01 

29,97 

» 

8 

III 

20,03 

4,32 

23,59 

47,94 

» 

8 

II 

26,65 

5,74 

34,34 

66,73 

3 

I 

27,10 

5,08 

50,17 

82,35 

Pferdebohnen  I 

IV 

1<n81 

5,24 

8,29 

30.34 

» 

1 

m 

26,48 

9,84 

17,28 

53,60 

» 

1  . 

II 

81,41 

9,08 

28,93 

84,42 

» 

1 

I 

90,83 

6,10 

19,66 

4S^ 

1)  Im  Mittel  der  Ernte  von  Je  twei  GcßtOen. 
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Frucht  Zahl  der    Ueitlßgrößo  Ernte  an  Trockcusubätauz 


Fflaottn 

Koner 

Spreu 

Btron 

SUIIBIi 

gr 

Buchweizen 

2 

IV 

8,69 

13,9G 

22,65 

3 

III 

15,39 

20»67 

86,06 

» 

3 

n 

18,20 

88,46 

61,66 

» 

3 

I 

32,85 

53,40 

86,25 

Ernte  1872 

1874 

Klee 

1 

IV 

25,35 

55,80 

21,00 

» 

1 

m 

40,45 

113,Ü0 

56,40 

1 

n 

66,70 

173,10 

6,60 

1 

I 

66,05 

396,00 

133,66. 

Abgesehen  von  den  Störungen,  welche  das  Wachsthum  der  Pflanzen  durch 
die  dkhtere  Besehaffenheit  des  Erdreiches  namentlich  in  den  GeOßen  I  erfahren 
hatte,  zeigen  diese  Zahlen  im  Uebrigen,  daß  die  Ernten  in  nmgelcehrtem 
Verhältniß  an  der  Größe  des  BodenTolnmens  resp.  snr  M&chtigkeit 

der  Ackerschicht  stehen. 

Es  könnte  allerdings  der  Einwand  erhoben  werden,  daß  die  Produktion 
hauptsiu  hlicb  von  <len  verschiedenen  bei  verschiedeiiom  Bodenvolumen  gebotenen 
Nährstortmcngen  beeintlußt  worden  sei.  Dafür,  daß  das  Lot/tcre  nicht  der  Fall  war, 
spricht  zunächst  die  Thatsaclie,  daß  in  den  Gefäßen  III  und  IV  in  der  gleichen 
Ik>denmeuge  von  den  ansyruchsvoUereu  Erbsen  und  Buhnen  ca.  50*^/0  mehr  Trocken* 
aabstanz  ])rodocirt  wurde  als  von  der  bescheidenen  Gerste  und  dem  Buebweizen, 
sowie,  daß  der  Klee  in  dem  aweiten  Jahre  anf  demselben  Boden  eine  xwei  bis 
drei  Mal  h<aiere  Ernte  als  im  ersten  Jabre  geliefert  hatte.  Wenn  man  nun  nicht 
annehmen  will,  daß  die  sur  Erzeugung  der  Ernten  des  y.wciton  und  dritten  Jahres 
erforderlichen  Nährstoffe  sämmtlich  erst  während  der  Vegetstionszeit,  resp.  der 
Winterruhe  der  PHanzen  ans  dem  Boden  löslich  geworden  seien,  so  wird  man  an- 
nehmen müssen,  daß  der  Boden  von  Haus  aus  einen  anscbnlicli  grubcrcn  Vorratli 
von  Nöhr^tntU'n  enthielt,  als  die  im  .Talire  1872  frewarhsene  l'rian/enniasse  in 
irgend  einem  Falle  wiedergab,  unti  daß  mithui  in  diesen  Versuchen  die  Erutehöhe 
nirgends  dorcb  einen  Hibrstoffiauingel  bedingt  oder  hegrenst  war. 

üm  einen  direkten  Beweis  an  liefern,  wurde  im  Jahre  1878  die  eine  HAlfke 
der  Kleepflanzen  gedOngt  und  zwar  erhielten  die  vier  Gefäße  im  FHUgahr  einen 
Znsatz  von  je  0,3  gr  reinem  schwefelsaurem  Kali,  ferner  0,3  gr  von  emem  Kalk- 
stiperfdiosphat  mit  Ido/o  löslicher  Phosphorsänre  und  0,16  gr  Chilisalpcter.  Dieselbe 
l'uncrim?  wurde  dann  unmittelbar  nach  dem  zweiten  Schnitte  am  14.  Juli  lS7o 
noch  einmal  wiederholt.  Und  schießlirh  fülirte  nun  ii;i(l)  tlcin  dritten  Schnitte 
am  29.  August  jedem  der  vier  Getabe  ü,3  gr  Kalisalpeter,  0,3  gr  von  obigem 
huperphüsphat  und  1  gr  Gips  zu. 

Wenn  in  den  beschränkten  Boilenquantit&ten  durch  die  Klcevegetation  all- 
mählich eine  Erschöpfung  der  K&hrstoffe  eintrat,  so  mußte  sich  dies  durch  eine 
ansehnliche  Steigerung  des  Ertrages  in  den  gedüngten  und  durch  ein  auffälliges 
Zurackbleiben  des  Wachsthams  in  den  nicht  gedQngten  Gefäßen  geltend  machen. 
Die  ermittelten  Ertrags/ahlen  zeigten  ii  1-  i  h,  daß  nichts  dergleichru  eintrat,  und 
man  wird  dadurch  dahin  geführt,  die  Erklärung  für  d\e  verschiedeneu  Erträge  in 
WoUuy«  ForscliuQgcD  VI.  '  21 
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den  vier  Gefabon  nur  in  den  ungleichen  Bniimverhftltllisseil  zu  Sachen,  welche  für 
die  Entwickelung  der  Wur/.fl  disponiliel  waren. 

Neben  dieser  Versuchsreihe  mit  Klee  wurde  im  Jahre  1873  ein  writcrcr 
Versuch  mit  Gerste  uugestellt,  durch  welchen  die  Resultate  des  Kleeverssuches  iu 
eklatanter  Weise  betätigt  worden,  indem  die  gegebene,  ztonlidi  starke  Diiogung 
nach  keiner  Richtmig  einen  EinflnD  anf  die  Erträge  ausgeflbt  hatte.  Damit  i» 
denn  dargethan,  daß  die  in  den  oben  mitgetheflten  Yersoeben  hervorgetretenen 
Gesetamftßigkeiten  den  Wirkungen  des  verschiedenen  Bodenvolumens  allein  In  i- 
zumessen  sind.  E.  W. 

ir.  Edler.  Die  Eiitwickeluiig  der  mechanischen  Rodenanaljse.  Journal 
f.  Lumlwirthschaft.  1883.  Bd.  XXXI.  Ilffr  2  S.  1S5-20S. 

U",  Knop,    Ackererde  und  Kultur]ttlanze.    Leipzig.  1883. 

Ii,  WaHnyivn,  On  Honie  ot  ihe  Chunges  nhieh  nitrogeuoat»  Jlatter 
nndergOM  wlth  the  SolL  London.  1883. 

B.  WoUny.  Üeber  die  Thfttfffkett  niederer  Organisnioii  Iii  der  Ackei^ 
etAt*  IL  Die  oombinirte  Wirknng  der  äußeren  Faktoren.  Deutsche  landw.  Presse. 
1SS3.  Xr.  84.  —  III.  Der  Einfluß  der  physikalisthen  Eigenschaften  des  Bodeus. 
Ibid.  Nr.  86.  ~  IV.  Der  Einfluß  der  Vegeution  und  der  Streudecke.  Ibid.  Nr.  87. 
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IL  Physik  der  Pflanze. 

Die  Saftleistong  der  Wurzeln,  besonders  ihrer  jflngsten 

Theile. 

Von  Dr.  Carl  Kraus  in  Triesdorf. 

Zweite  Al»lian(llun<r: 

Die  Saftleistung  der  Wurzelknollen  von  Dahlia  variabilis  Oesf. 

(Vierte  Ablumdlang  der  Uutcrsuchiingni  Uber  deu  Siftedrack  der  Pflanzen)') 

Mit  einer  Tafvl. 


Kinleitrinff,  betreffend  den  Transimrt  organisclicr  Stoffe  auf  dein  Wege  der 
Filtration.  Anntomische  und  jdjysiologisclie  Litteratur  über  Dahlia.  —  Mor- 
phologischos  iilxT  die  zu  «h  n  Vorsnchcn  vorwendeten  Dnlilicnstöckc  und  deren 
weitrro  Kiitwirkeluiig.  I>io  inutiiiii;  der  in  Sand  cinizi- wurzelten  Stöcke.  — 
Spezielle  Analyse  der  einzelnen  Theile  des  \Vur2:el.s}!steni!>:  1.  I>ie  Saftleistung  der 
Wiirzclkuollen.  Der  anatomische  Aufbau  derselben  (Fig.  1-12  der  Tafel).  Die 
Saftentleemng  anf  fri^hen  (Querschnitten.  Die  Qualität  des  ausgeschiedenen  Safts. 
Die  Ursachen  der  Saftauspreasung  (hierher  Fig.  13—15).  Die  Saftfiltration  in 
unversehrten  Knollen.  Die  weitere  Saftleistung  der  Knollen  nach  dem  F^rlöschen 
der  anfänglichen  .^usscheidunsr-  Die  Qualität  des  nunmehr  ausgeschiedenen  Safts. 
Die  Herkunft  der  liestandtheile  dieses  Safts.  2.  Die  Leistung  der  jungen,  neuge- 
bildeten Wurzeln.  —  Das  Zusammenwirken  der  jungen  Wurzeln  und  der  Wurzel- 
knollen beim  Zustandekommen  des  Dhitungsdruckes  in  dem  jungen  Triebe.  — 
Spezielle  Belege.   Erklärung  der  AblMnlungeu. 

L  Emleitmig. 

Schon  bei  frttbereo, ')  allerdings  nicht  nttber  eingehenden  Beobacb- 
tnngen  über  die  SafUjewegiingsvor^jüiige  fleischiger  Wurzelkörper  waren 

mir  mauclurlei  üiiistüude  aufgestoßen,  welche  eine  spezielle  Verfolgung 

«)  Abhdlg.  I  Flora  1881.  -  Abhdlg.  11  Flora  1882/83.  -  Abhdig.  III  Diese 
Zeitschrift  IJd.  V.  Heft  5. 

»)  Abhdlg.  i  Flora  1881  p.  53  (Brassica  uapus),  p.  50  (l'.r.  rapa)  u.  s.  w. 
Yergl.  anch  die  Anmerkung  in  der  vorlftufigen  Mittheilung,  Botan.  Central- 
blatt.  1882.  Ko.  9. 
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der  Saftleistimg  dieser  Organe  angeseigt  eraohienen  ließen.  Im  wdteren 
Verlauf  der  Üntersoohtuig  stellte  sicli  bestätigend  berans,  daß  an  diesen 

Objekten  verschiedene,  in  die  Probleme  dor  Wanderung  organischer  Stoffo 
tief  eingreilt'udo  Verhältnif>s«»  deutlich  ht'ivortrften,  und  die  Aufmt<rk>ainkeit' 
auf  Gesichtspunkte  gelenkt  wird,  welche  bis  jetzt  geringe  oder  gar  keine 
Beachtung  gefunden  haben.  Vor  Allem  erscheint  es  mir  wichtig,  daß 
das  Stadium  der  Saftbewegnngarorgftnge^fleiachiger  Wuraelkörper  kritischen 
Einblick  eröffnet  in  die  Tragweite  der  Theorie  von  der  so  Sußerst  ge- 
ringen Permeabilitllt  des  plasmatischen  Wandbelegs  der  Zellen,  besiehungs- 
weise  seiner  ftußersten  Schichte.  Bekanntlich  spielt  diese  Theorie  zur 
Zeit  eine  hervorragende  Rolle  bei  der  Kikl;inin<,'  wichtiger  AciLiserungen 
des  Prianzenlebens.  Wegen  der  Tragweite  aber,  in  der  von  dieser  Theorie 
Anwenduntr  gemacht  wird,  ist  es  um  so  noth wendiger,  ihre  experimen- 
tellen Grundlagen  und  die  Zulttssigkeit  der  üebertragung  der  in  den 
Versuchen  beobachteten  und  zur  Begründung  dieser  Theorie  verwendeiten 
Ersdieinnngen  auf  die  Vorginge  im  Zusammenhang  des  Pflanzenk5rpers 
einer  mOglichst  vielseitigen  PrQfung  zu  unterziehen.  Es  ist  nothwendig, 
den  Zellformen  und  Zellzuständen,  für  welche  die  g^rin^'e  Pfnr.crtbilitüt 
woniger  oder  gar  nicht  zutriftit,  spezielle  TTiitorsnohuag  zu  widmen;  fest- 
zustellen, welche  ür>:a<?hen  im  Zusaninunhange  des  Zellverbandes  die 
Permeabilität  je  nach  Umständen  und  Bedarf  erhüben  oder  vermindern. 
Namentlich  ist  zu  prüfen,  welcher  Einfluß  auf  die  Permeabilitftt  geübt 
wird,  wenn  tnrgescente,  einander  in  der  Ausdehnung  verhindernde  Zellen 
in  beschränktem  Baum  eingeschlossen  sind,  und  der  Saft  in  erhöhte 
Spannung  geräth;  welche  Bedeutung  der  Saftbewegung  nach  dem  Prinzip 
der  Filtration  zukommt,  wenn  dem  unter  hoher  S|).(nnuiig  iKliudliLhen 
Saft  Geh  geuheit  geboten  ist,  sich  in  irgend  einer  Richtung  verminderten 
Widerstandes  in  Bewegung  zu  setzen. 

Bei  Gelegenheit  der  Beobachtungen  über  Saftentleerung  auf  Quer- 
schnitten unmittelbar  nach  dem  Schnitt  habe  ich  eine  Beihe  von  Thai- 
sachen ermittelt, ')  welche  darauf  hinweisen,  daß  bei  der  Bewegung  der 
Sftfte  im  Pflanzenkßrper  der  Saftfiltration  neben  der  Ansgleichnng  auf 
OSTOOtisclit  iii  Wi'ge  eine  eilicldicho  Dedeutung  zukommen  düifto.  w.'nn 
es  auch  zur  Zeit  nicht  möglich  ist,  die  Tragweite  und  spezielie  Wirk- 

■)  Äbhdlg.  n  Flora  1863  p.  2  ff.  enthftlt  die  Zasammenfiissang  dieser  Ergehnisse. 
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.samkcit  der  Safifiltratiou  im  Ein/.elnen  und  in  ihrer  Beziehuug  zur  os- 
raoti.schen  liewegunj^  au.seinanderzu.seUen. ')  Die  Erfahrungen  am  thie- 
rischen Köi'per  haben  orgeben,  daß  hier  der  Bewegung  gelöster  StofFo  durch 
Hembranen  unter  Drackwirknng  eine  höbe  Wichtigkeit  sokommt.  ^)  Und 
wenn  es  überhaupt  allgemein  als  unsere  Einsicht  in  die  Lebenserschei- 
nnagen  der  Pflanzen  f5rdemd  und  erweiternd  hingestellt  werden  maß, 
da^  auch  die  YorgSnge  im  thierischen  Körper,  beziehungsweise  die  hier- 
über ermittelten  Sätze  in  Berücksichtigung  gezogen  werden,  so  gilt  dies 
auch  besonders  für  den  vorliegenden  Fall. 

Yor  geraumer  Zeit  hat  Sachs  .die  Filtration  als  Transportmittel  mit 
Entschiedenheit  in  Ansprach  genommen  and  trots  allen  Einwendungen 
auch  später  immer  wieder  die  Wichtigkeit  dieses  Faktors  betont,  ohne 
aber  besondereii  Anklang  za  finden.  Schon  im  Jahre  1865  schreibt  er: 
« Beim  Transport  der  Stoffe  durch  allseitig  geschlossene  Gewcbezellen 
hissen  sich  vur;iugs\vuis(;  zweierlei  Ursachen  der  Bewegung  denken.  Ein- 
mai die  Gewebespannung  und  daua  die  DifFusi.>n<kräfte.  Die  Gewebe- 
spannong  kann  dahin  vrirken,  gelöste  Stoffe  durch  die  Zellhäute  hin- 
durch zn  filtriren,  sie  mechanisch  hindurch  zu  pressen.  Daß  dies  ge-^ 
schiebt,  zeigt  jeder  Querschnitt  dnrch  saftige  Stengel  and  Wurzeln;  der 
in  dem  Parenchym  und  in  den  nicht  durchbohrten  Camblformzellen  ent- 
liiiltcne  so^vulll  alkali-che  als  .saure  Saft  tritt  iu  so  grollen  Meni^'-n  her- 
vor, daü  er  unmüglich  bloß  aus  den  zufällig  durchschnittenen  Zt  llen  alj- 
stammen  kann;  offenbar  kommt  der  größte  Theil  des  ausgei^uoUenen 
Safts  aus  den  vom  Schnitt  entfernteren  Zellen.  Da  diese  aber  ge- 
schlossen sind,  so  ist  ein  Austritt  nar  durch  Filtration  möglich;  den 
dazu  nöthigen  Druck  liefert  das  im  Ausdehnungsstreben  begriffene 
Parenchym,  dessen  Ausdehnung  durch  die  Epidermis,  das  Holz,  über- 
haui)t  die  elastischuu  juis^siveu  (iowebu  gehindert  wird.  Jede  Parencliym- 
und  t'ambit'ormzelle  befindet  sich  in  einem  Zustand,  als.  ob  sie  von 
außenher  zusammengedrückt  wttrde,  und  der  Druck  genügt,  ihren  Saft 
durch  die  geschlossene  Zellhaut  hindurchzupressen.»')  —  «Die  Mitwirkung 

')  Andererseits  gestattet  aber,  wie  mit  Uück.>ii  ht  autdie  Kinwendungen  Ffctfer's 
(Landwirtli.  Jahrbücher  1876.  p.  1 22)  gesagt  sei,  der  derzeitige  Staudpunkt  auch 
nicht,  ohne  nähere  Untersnchang  der  Filtration  eine  nebensicbliche,  gegenüber 
der  Osmose  verschwindende  Bedeutung  zuzuschreiben. 

*)  VergL  hierftber  z.  B.  J,  Bank»^  Physiologie  des  M enscheOf  p.  120  u.  a.  a.  0. 

*)  Experimentalphysiol.  p.  894. 
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Jos  Diutk^.  den  die  GcwebeÄpannung  auf  die  Zellsürto  aiisüV)t.  zur  Be- 
we^'ung  nach  den  Verbraucbsorton  hin  folgere  ich,  auch  wo  es  s-ich  um 
geschlossene  Zellen  handelt,  aus  der  Thatsacbe,  daß  an  den  Querschnitts- 
Üftchen  saftiger  Organe  oambafte  Mengen  von  GewebsfltlBBigkeit,  sowohl 
ans  dem  Parencbym  wie  ans  den  Caxnbiformzellen  hervortreten,  die  oiFen- 
bar  dnrcfa  innere  Dmckkr&fte  herrorgepreOt  werden.»^)  —  «Aber  nicht 
bloß  in  den  Siehröhren  nnd  MilchgeftOen  niachl  sich  der  Gewebedi^ck 
durch  Au.^tiicben  der  Säfte  an  ^VuIHlt'n  bciuerkhar ;  auch  das  saftigo 
strot/cnde  Parenchyni  selbst  zeigt  eine  ganz  Uhnliche  Er.seheinung.  Jeder 
mit  einem  scharfen  Messer  gemachti'  Querschnitt  durch  einer»  saftigen 
Stengel  oder  Blattstiel  zeigt,  daß  an  der  Schnittfläche  des  Farenchjms 
weit  mehr  Saft  aastritt  als  in  den  wenigen,  zai&llig  Tom  Schnitt  ge- 
troffenen Zellen  enthalten  sein  konnte;  die  grQ0ere  Quantität  dieses  ana- 
tretenden Safts  wird  offenbar  aus  vom  Schnitt  entfernten  Parenchjmzellen 
auageproßt.  Hier  aber  liegt  die  Sache  nicht  so  einfach  wie  bei  den  Milch- 
röhren, denn  es  bandelt  .sich  um  den  Austritt  von  8aft  aus  geschlossenen 
lebenden  Parenehyui/.elleu,  wobei  also  die  ausgepreßte  Flüssigkeit  nicht 
nnr  durch  die  Zelhvand.  sondern,  was  mehr  sagen  will,  durch  die  Proto- 
plasmasohl&uche  hindurch  filtriren  mnO,^)  die  Druckkraft  wird  offenbar 
durch  die  starke  Turgescenz  der  Parenchjmzellen  selbst  geliefert.»')  — 
«Die  allgemeinste  Ursache  der  Stoffbewegungen  in  den  Pflanzen  werden 
wir  jedoch  in  den  diosraotischen  Vorgängen  zu  suchen  haben.»*) 

Mit  den  speziellen  Thatsacheu,  welche  SrirJis  im  lyiri/.olnen  anzieht,  ^) 
werde  icli  mich  an  anderem  Orte  beschäftigen.  An  dieser  Stelle  handelt 
es  sich  nicht  um  deren  Beweiskraft  oder  die  auf  Grund  neuerer  Unter- 
suchungen anzubringenden  Modifikationen,  sondern  am  die  Hervorhebung 
des  geltend  gemachten  Prinzips  der  Filtration.*) 

')  Lehrbuch  IV.  Auti.  p.  (184. 

•)  Derselbe  Gesichtspunkt  gilt  übrigens  auch  für  die  Safthewegung  in  den 
Siebröhrcngliedem  und  wohl  auch  sonst  bei  offener  Kommunikation  der  Zellen. 
(Yergl.  StrMburgeTf  Bau  nnd  Wachsthum  der  Zellhftnte.  —  E,  JRiMsoir,  Tfipfelung 
des  Bastparcnchyms,  Sitzgsber.  der  Dorpater  Naturforscherges.  1882.) 

*)  Sachs,  Vorlesungen  Aber  Pflanienphysiol.  p.  4S7. 

*)  Ibid.  p.  438. 

»)  Botanische  Zeit.  1802. 

«I  Dctmer,  (Journal  f.  Landwirthsdiaft  187!)  p.  2S3)  beobachtete  .\u?tritt 
von  Zucker,  Farbstoft'  und  Suurcn  aus  in  Wasser  j,'etaiicliten  Weinheeren  und 
Kirsdien  and  erklärt  dies  durdh  Filtration.  SousaingauU,  der  ähnliche  Versuche 
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Die  nachtblg^nideu  Mittheiluiigeu  über  dio  Saftbewegungsvorgänge 
in  f1(  n  WurztlknoUen  von  Dahlien  weiden  IJel»'ifo  dafür  lietern,  daß  der 
Salttiltratiou  auch  im  Zusammenhange  des  l'tlan/enkörpers  eine  erhebliche 
Bedeutaog  zukommt.  Jedenfalls  dürften  diese  Mittheilungen  geeignet 
sein,  die  Forderung  zu  illostriren,  daß  ancb  die  Fflanzenpbysiologie  eine 
weitere  Verfolgung  dieser  Ckeichtspunkte  in  Angriff  zu  nehmen  habe, 
daß  einseitige  Betonung  der  Saftbewegung  durch  Osmose  mit  den  tbat- 
äüchlicheu  VerhUltnibseu  nicht  in  Einklang  steht. 

n.  Litteratur. 

£s  sind  .mir  nur  die  beiden  unten  genannten  Arbeiten  bekannt» 
welche  ach  nfiher  mit  der  Physiologie  der  DaUienknollen  beschäftigen. 
Ueber  anatomische  Verhaltnisse  finden  sich  nur  kurze,  gelegentliche 
Notizen.    Im  üebrigen  haben  diese  Knollen  als  Material  zur  Darstellung 

von  Inulin  vielfach  Anwendung  gefunden.  ^)  Um  gleich  hier  das  in 
chemischer  Beziehung  .^onst  nocli  Bekannte  zusammenzustellen,  seien  die 
Angaben  von  Paycn  angeführt,  welcher  aus  den  Knollen  ein  iitherisches 
Gel  von  starkem  Geruch  und  süßlichem  Qeschmack  abdestillirte.^)  Nach 
JEhermayer^)  ist  in  den  Knollen  Asparagin  nachgewiesen.^)  Der  Saft 
wird  wohl  noch  andere  stickstoffhaltige  Substanzen  enthalten,^)  wie. mit 
Bücksicht  auf  die  unten  zu  behandelnde  Qualität  des  Blutungssafts  der 
Knollen  hervorgehoben  werden  möge. 

Bei  ticlegenheit  der  tiiiki  ix  lieniiM-lien  Verfolgung  der  Stoffe,  welche 
das  Material  zum  Wachstbum  der  Zellhäute  liefern,  hat  ixichs'")  auch  die 

anstellte  (Naturforscher  1878  p.  213)  und  gleicfalklls  Zackerabgabe  fand,  schließt 

auf  osmotischen  Stoffaiistauscli.  Vcrgl.  auch  die  Vorsiuho  von  Bnnnier  und  van 
Tkghem,  Naturforscher  1880  p.  412  u.  s.  vr.  —  Pfeffer  (Vhyi\()\.  I  p.  46 1  erkennt 
die  Versuche  von  Dehner  u.  A.  nicht  als  beweiskniftitr  fur  osmotischen  Anstritt 
an.  Jedenfalls  bedarf  die  Sache  erst  nocli  der  riitPisiichnng.  Bezüfjlirh  der 
Früchte  konnte  deren  Kelfungszustand  wesentlich  niii  zur  Wirkung  kommen. 

>)  VctkI.  HmemoHH,  l*flauzenstoffe  p.  938. 

*)  Hutemann  p.  1U9. 

*)  Physiologische  Chemie  der  Pflanse  Bd.  I  p.  670. 

•)  In  abtretrennten  und  verdunkelten  Stengeln  und  anderen  Thailen  der 
Dahlien  fand  Ihirodot    Hotan.  Zeit.  1878  No.  52,  p.  822)  Asparajjiiianb:iufnnj?. 

Pravtl  fand  in  Stengelstücken,  wfifbo  länc^ere  Zeit  in  Aikolif  l  7.n- 
bmrhtcn.  s]>liärokr\ >tallinische  An^M'licidtui^'tn,  vifllficbt  au>  TvroNiii  besttlitiitl. 
—  Boi  ijihn  Iliotan.  Zeit.  1882.  No  oöj  laml  im  i'aieuch}m  grüner  J)ahlieublalter 
Tyrosin  (and  «Pseadotyrosin*')  in  großer  Menge. 

*)  FrinffAiim  Jahrb.  Bd.  m.  1868. 
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chemificheii  Vorgänge  und  UmaetzuDgen  in-  Georgmenknollea  in  Unter- 
snebnng  genommen.    Die  üntersachnng  gesebah  an  voijfthrigen  KnoUen 

im  September.  Die  Versachsknollen  batten  im  Keller  gelegen  and  1  Us 
2  Fuß  lange  Triebe  gemacht.  Währen«!  im  September  reif  gewordene 
Knollen  einer  diesjährigen  Pflanze  mit  Kuptervitriol  und  Kali  keine  Spar 
von  Reduktion  gaben,  also  weder  Dextrin  noch  Zucker  enthielten,  gaben 
die  in  Keimung  begriffenen  KnoUen  starke  Bedoktion.  Aacb  St&rke  soll 
in  einzelnen  Zellen  auftreten.  —  Die  Vorgänge  der  Stoffeinwandemng  in 
nea  entstehende  Knollen  wurden  geprttft  an  den  Knollen  einer  ans  einem 
Steckling  erzogenen  Pflanze.  In  den  kleinen  KnollenansUtzen  war  Stärke 
in  sehr  klein«  u  KOruern  innerhalb  großer,  eine  continuirliche  Schicht 
bildender  Eindenzellen  enthalten.  Dextrin  fand  sich  in  Mark  und  Riode 
dieser  jungen  KnoUen  wenig,  viel  in  den  Zellen  des  Gei^ßbündelkreises. 
Die  Umgebung  der  Oelgfinge  enthielt  viel  Zucker.  In  den  fertigMi 
KnoUen  fand  sich  keine  Stärke  mehr,,  ebensowenig  Dextrin,  von  dem  dk 
unreifen  Knollen  'sehr  viel  enthalten  batten. 

Nach  Frantl  ^)  enthalten  Herbstknollen  bloß  Inulin.  Zucker  keine 
8pur,  Stilrke  nur  in  den  Siebröhren,  —  Knollen,  welche  t-iniire  Monat./  im 
Zimmer  gelegen  wnron.  enthielten  geringe  Mengen  von  Zucker.  Mit  der 
Entwickelung  der  Triebe  trat  Zucker  auf,  zunächst  nur  an  der  Anssts- 
stelle  der  neugebUdeten  Wurzeln,  sowie  vom  Ansatz  der  Triebe  be- 
ginnend, mit  deren  weiteren  Entwickelang  in  den  KnoUen  vordringend 
und  ttberall  tn  den  Zellen  auftretend.  In  der  nämlichen  Folge  nimmt 
das  Inulin  ab.  Bei  eben  treibenden  Knollen  fand  sich  selbes  in  den 
unteren  Kuollentheileu  noch  unvermindert,  am  oberen  Ende  gegen  die 
Triebansätze  sich  vormindernd  und  zuletzt  verschwindend.  Später  fand  ca 
sich  nur,  mit  viel  Zucker  gemengt,  in  der  Binde  der  Knollen.  Die 
inneren  Knollenpartien  waren  zu  dieser  2Seit  in  Zerstörung  begrilEBD. 
Stärke  fand  sich  auch  jetzt  nur  in  den  SiebrShren.  —  Bezüglich  der 
Ablagerung  in  neu  sich  bildenden  Knollen  konnte  der  Verf.  nur  wenige 
Untersuchungen  anstelleu,  er  fand  aber  auch  in  den  kleinsten  Knollen 
weder  Starke  noch  Zucker,  sondern  nur  Inulin.  Die  Ansatzstelle  enthielt 
reichlich  Zucker. 

Die  WidersprtUihe  in  den  Angaben  beider  Autoren  verlangen  wieder- 
holte Untersuchung,  umsomehr,  da  die  anatomischen  Verhältnisse  und 

»)  Das  iuuliu.    Mimcheu.  1870. 
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deren  luit  dem  Verlauf  der  Knollenentwickeluni:  ointretcmlon  Verände- 
rungen nicht  berücksichtigt  sind.  Nach  den  untcm  folgenden  Ausföhrnngen 
ist  es  wabnoheinlioh,  dafi  die  Verbreitung  des  aus  den  zogefüfarten 
Stoffen  beim  Eintritt  in  den  Knollen  gebildeten  Inulin  als  solchen,  ohne 
weitere  chemische  Umwandlung,  vor  sich  geht. 

Bonnier  und  van  Tieghem^)  geben  sn,  daß  bei  im  Ruhestand  be- 
findliehen l)ahlieiikiu»lluu  Exosniosf:'  statttin<i*',  Niiheres  ist  mir  nicht  be- 
kannt, dii  mir  das  Original  nicht  zugänglich  war. 

Abbildungen  befinden  sich  hei  Sachs  (Lehrb.,  IV.  Aull.),  Fig.  26 
(p.  2G),  Durchschnitt  einer  Gefäßwand  mit  anstoßendem  groß  getüpfelten 
Farenehym.  Ktthere  Angaben  Uber  die  Region,  welcher  der  Schnitt  an- 
gehört, sind  nicht  gemacht.  —  Fig.  29  (p.  29),  Sklerenchymzelle  der 
Knollenrinde.  —  Fig.  51  (p.  Gl),  Sphürokrystalle  von  Inulin,  durch 
Einwirkung  von  Alkohol  entstanden. 

nL  Morphologisches  Aber  die  zu  den  Yersuchen  verwendetea 
DahlienstOcke  und  deren  weitere  Entwickelnng. 

Die  Stöcke,  welche  icli  v.n  den  Versuchen  verwendet  habe,  \vnrd«'n 
im  Okiober  und  Novt  inbcr  vorigen  Jahres  atisgegraben  und  theils  bot'urt, 
tbeils  nach  längerem  oder  kürzerem  Aul'entlialt  im  Keller  in  Unter- 
suchung genommen.  Es  ist  nothwendig,  den  Zeitpunkt  der  Untersuchung 
im  Auge  zu  behalten,  weil  die  Knollen  im  Verlaufe  des  Winters  ver-' 
Gcfaiedene,  mit  den  Saftbewegungsrorgfingen  in  nBchstem  Zusammenhang 
stehende  VerSnderungen  erleiden.  Bei  einem  Theil  der  Versuchsstöcke 
waren  die  Inflorescenzen  sofort,  nachdem  sie  bemerkbar  waren,  beseitigt 
worden.  Ith  habe  versäumt,  diose  Sti»eke  Itesonders  zu  lie/.cic  linon,  kunn 
daher  auch  nicht  angeben,  ob  deren  Knollen  irgend  welche  Besonder- 
heiten der  .Saftlei!>tung  durch  diesen  Eingriff  erhalten  haben. 

Die  Knollen  bilden  eine  büschelig  dicht  gedrängte  Masse  an  der 
Basis  der  blühenden  Stümme.  Mögen  letztere  zur  Zeit  der  Ernte  durch 
dfn  Frost  getödtet  sein  oder  sich  noch  in  lebenskräftigem  Zustand  be- 
finden, in  jedem  Fall  sterben  sie  nach  abwftrts  ab  bis  dahin,  wo  die 
StjuiiiJil  als  l'eborgung  /.iir  Knollcnbildung  eine  saftigere,  fleischigere 
BcschuÜenheit  besitzt.  Üctter  schwillt  sogar  diese  Ba^is  knollig  an,  im 
Allgemeinen  aber  erhält  das  Xylem  in  dieser  Region  der  Hauptsache 

1)  Naturforscher  1880  {t.  413. 
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nach  die  Textur  s.ittiu'fn  }[olzes,  llhnlich  der  Ausbildung  vieler  im  Boden 
wachsender  Süimmtheile  von  Hol/pflanzen.  Diese  saftigere  üeschaSenbeit 
kann  sich  verschieden  weit  aufwärts  erstrecken,  wodurch  ein  längerer 
oder  kürzerer  Stnmmei  als  Verbindungsglied  zwischen  den  basalen  Seiten- 
knospen  und  den  Wurzelknollen  ttbrig  bleibt.  Oft  setst  sich  das  Ab- 
sterben der  Mntterstftmme^)  im  Innern  des  Heizkörpers  viel  weiter  ab- 
WÄrlH  fort,  selbst  so  weit,  daß  der  Stock  in  mehrere  getrennte  Theile 
zerfilllt,  also  spontan  die  niluiliclu'  StiK  ktlioiluno'  eintritt,  wie  .>ie  ge- 
wöhnlich vor  dem  Au^ptlanzeu  künstlich  vorgenommen  wird.  In  der 
freien  Natur  müßte  diese  spontane  Stockthcilung  auch  mit  einer  Wande- 
rung der  Theile  nach  auswärts,  vom  Standpunkt  des  Mutterstamms  hin- 
weg» verbunden  sein,  da  sich  die  Knospen  nur  auf  der  ftuGeren  Seite 
befinden,  also  die  neuen  StOcke  weiter  auswärts  entstehen  mfissen.  Zo 
dem  wären  die  aus  den  jungen  Trieben  entspringenden  Wurzeln  durch 
den  Wider>taiiii  tl»  r  Reste  des  Mutterstoeks  mehr  oder  weniger  geuülhigi, 
nach  auswärts  Inn  sich  zu  verhrciten. 

Zu  verschiedenen  Zeiten  wurden  St  (icke  in  größerer  Zahl,  von  ver- 
schiedener Stärke  d.  h.  mit  verschiedener  Zahl  der  Knollen  und  ver- 
schiedener Gr&ße  derselben,  in  Sand  gepflanzt  und  zwar  flach,  mit  geringer 
Bedeckung,  damit  eine  genaue  Controle  der  Kntwickelung,  namentlich 
des  Ansatzes  der  Wurzeln  »tattfinden  konnte.  Zur  Zeit  des  Einpflauzens 
bestanden  die  .Stöcke  1.  aus  den  basalen  StuiiuiKlu  der  Mutterstärinin'. 
welche  im  Bunmur  geblüht  hatten.  Dieselben  wurden  in  einer  g<  sun«l  n, 
lebenskräftigen  Kegion  durchschnitten.  iSolche  Stöcke,  bei  denen  der 
Mutt«  rstamm  im  Innern  abgestorben  war,  so  daß  nur  dessen  die  Knospen 
und  Knollen  tragende  Peripherie  lebendig  blieb,  wurden  von  den  Ver-* 
suchen  ausgeschlossen.  2.  Aus  den  von  diesen  basalen  Stummeln  ent* 
springenden  Knollen.  Bekanntlich  finden  sich  jüngere  und  ältere,  gr&ßere 
und  kleinere,  rundliche  und  cylindrische  oder  anders  geformte  dicht  unter- 
und  zwischeneinander ,  oft  auch  als  Verzweigungen  auseinander  ent- 
springend. 3.  Aus  einzelnen  holzigen  Schwänzen  der  Kuuüeu.  Alle  andern 
Wurzeliasern  od*  r  einzelne,  aus  den  Mutterstummeln  entspringende  kaum 
verdickte  Wurzeln  wurden  beseitigt. 

Das  Wachsthum  dieser  Stöcke  äußerte  sich  zunächst  in  der  Bildung 
zahlreicher  Wurzeln.    Dieselben  erschienen  namentlich  an  der  apikalen 

>)  .\ut  den  todten  Muttrrätauuneu  crschicucii  die  Hüte  eines  Coprinns. 
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Begion  der  Knollen,  weniger  oder  gar  nicht  ans  deren  Flanken,  dann 
ans  allenfidls  vorhandenen  holzigen  Schw&nzen.  Die  erste  Bewurselang 
geschah  demnach  bloß  ans  älteren  Gebilden  des  ganzen  Stocks,  der  Stock 
war  schon  krRftig  bewurzelt,  als  das  Austreiben  der  Knospen  eintrat.  Die 

Triebe  wuclih(;n  krUftig  heran,  ohne  seihst  ir^^cu»!  welche  Ik'wuizt  lun^'  zu  he- 
sitzen.  Selten  brachen  nn  der  Basis  (lie.ser  Triebe  selbst  Wurzeln  hervor. 
In  einem  Fall,  wo  der  Trifb  l)ereitü  ca.  40  cm  hin«,'  geworden  war,  hatten 
in  einer  solchen  Wurzel  bereits  Mark  und  Xylem,  letzteres  mit  fleischiger 
Textnr,  sich  verdickt.  Es  scheint,  daß  die  aus  der  Triebbasis  entstehen- 
den ersten  Warzeln  besonders  energisch  senkredit  abw&rts  zu  wachsen 
streben.  Es  besitzen  übrigens  diese  Wurzeln  der  Triebbasis,  soviel  ich 
beobachtet  habe,  schon  von  der  Anlage  an  viel  größere  Stärke  als  jene 
.  Wurzeln,  wtlche  aus  den  Knollen  entspringen.  Natürlich  ist  zu  beachten, 
daß  das  Wachsthum  der  Triebe  bei  verhiLltnißniäßig  schwacher  Beleuchtung 
vor  sich  ging,  was  die  Ausbildun«,'  von  Wurzeln  beeinträchtigei!  mußte. 
Denken  wir  nns,  daß  die  Mutterknollen  nach  Entleerang  der  Reserve* 
Stoffe  vttfanlen,  so  kOnnen  die  ans  der  Triebbasis  entspringenden  Wurzeln, 
falls  sie  sich  verkürzen,  den  ganzen  Trieb  in  den  Boden  hineinziehen, 
die  nmen  Stocke  sitzen  dann  nicht  allein  seitwärts  von  der  Stelle  des 
Mutterstocks,  sondern  auch  in  größerer  Bodentiete. 

Bezüglich  des  Ansatzes  der  .successiv  entstehenden  neuen  N\  urzeln 
lassen  sich  einige  biologische  Bemerkungen  ankniii)fen.  Ich  bemerke  aber, 
daß  sich  dieselben  zunächst  nur  auf  die  Verhältnisse  bezieben  kr)nnen, 
in  welche  die  Georginen  unter  unserm  Himmel  gesetzt  sind.  Die  Vege* 
tationsverhältnisse  in  der  ursprünglichen  Heimath  (Mexiko)  sind  mir 
ganz  unbekannt. 

Es  bietet  in  mehrfacher  Beziehung  Vortheile,  wenn  das  neue  Wurzcl- 
system  sich  vor  dem  Austreilien  der  Knosp*  n  aus  den  alten  Knollen 
entwickelt,  besonders  dann,  wenn  die  Knollen  während  der  VVinterrulio 
welk  geworden  sind.  Durch  diese  Anordnung  der  Wurzeln  wird  rasch 
und  ausgiebig  Wasser  ins  Innere  der  Knollen  geschafft,  sehr  viel  rascher, 
als  wenn  dasselbe  von  der  Oberfläche  her  allmählich  ins  Innere  vordringen 
sollte.  Man  kann  unverletzte  welke  Knollen  tagelang  in  Wasser  liegen 
lassen,  ohne  dafr  mehr  als  die  Binde  frisch  und  prall  wird.  Die  Be- 
wurzelung  vor  dem  Auskeimen  läßt  dem  inneren  Gewebe  Zeit,  sieh  mit 
Wasser  zu  sättigen.    In  dem  KnoUengewebe  sind  die  Utservcstoü'e  ab- 
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gelaiTPrt.  Reiche  Wassoi  zufuhr  ins  Knollen  innere  ist  aber  von  großer 
Wichtigkeit  för  die  Bewegung  dieser  Stotfc,  und  der  von  den  jungen 
Wurzeln  aus  durch  die  Knollen  gebende  Wassersirom  fUhrt»  wie  weiter^ 
hin  zu  erlftatera  sein  wird,  aus  dem  .Knollen  den  wacbsenden  Trieben 
ntthrende  Substanzen  des  Knollensafts  zn^).  Außerdem  ist  wohl  anzu- 
nehmen, daß  bei  direktem  Ansatz  der  nenentstebend^  Wnrzeln  zanftcbst 
und  allein  an  den  junji;en  Trieben  ein  Milnerlialtnib  entstehen  könnte 
zwischen  dem  Wachsthuni  dieses  und  jenen  Vurgiincron.  durch  welche  die 
Kesorvestoffe  in  die  wachsenden  Tfiebe  befördert  werden.  £&  ist  aller« 
dings  schwer,  genügend  vergleichbare  Stöcke  ausiiodig  zu  machen,  an 
deren  weiterer  £ntwi<^lang  die  eben  genannten  Momoite  deutlich  und 
sicher  erkannt  werden  können.  Es  ist  mir  aber  vorgekommen,  als  ob 
die  Bewurzelung  ans  den  Knollen  das  Wachsthum  befördere,  auch  dann, 
wenn  diese  unbewui-zelten  Knollen  Gelegenheit  genug  haben,  sich  reich- 
lichst mit  W  us.ser  zu  siiitigon,  wr'rii;^'>,ten>  dann,  wenn  das  Auskeimen  im 
Lichte  gebchieht.  Man  wird  auch  ohne  speziellen  ^ucbweis  eine  fördernde 

*)  Mit  Rücksicht  auf  spfttere  Deduktionen  möge  gleich  hier  angegeben  sein, 
daß  der  Ansatz  der  neuen  Wurzeln  gerade  an^der  Peripherie  der  iJten  Knollen 
biologisch  in  sofern  bemerkenswerth  ist,  als  die  infolge  dieses  Ansatzes  durch  die 
jungen  Wurzeln  eingeleitete  Saftbeweirnn;^  in  der  Peripherie  der  Knollen  TOf- 
ziifTSweise  aufwürts  gdit.  Die  von  den  j untren  Wurzeln  ausgehende  Saftleistung 
trifit  so  j:i"i:ii]f  auf  die  Ansat/.stellon  der  jungen  Triebe,  welche  ja  ihrerseits  aus 
der  Peripherie  des  Miitterstanniies  <  ntsprinf!:«'n.  Ich  Imbe  die  Kntwickelung  d»T 
neuen  Wurzeln  nicht  naher  verfolgt,  aber  konslatirt,  dab  diesellien  aus  der  Cam- 
bialregiun  der  Knollen  entspringen.  (Vielfach  stirbt  übrigens  am  freien  Ende  der 
Knollen  Xylem  eine  Strecke  weit  im  Innern  aufwftrts  ab.)  Es  ist  hiermit  nicht 
ausgeschlossen,  daß  stellenweise  solche  Wurzeln  auch  aus  den  im  Knollen  ge* 
bliehenen,  vom  Centrum  auswäiis  verlaufenden  Basalstückeu  der  abgestiiGeuen 
Xebenwurzeln  entspringen  und  dadurch  \»n  ganz  spezieller  Bedeutung  für  die 
Wasserzufuhr  ins  Knolleninnerc  werden.  Icli  iMjneikc  dies  mit  Rücksicht 
auf  die  Angaben  vdn  O.  liloch  (Ueber  die  Ver/\>  rii:ung  fleiscliiizcr  Phanero- 
gameuwurzeln,  Diss.  Berlin  1880),  denen  zufolge  primäre  Ncbeuwurzelu  nur  im 
Pericamhium,  vor  oder  bald  nach  Beginn  det>  Dicken wachsthums  angelegt  werden, 
wftbrend  s|riltere  Anlagen  an  beliebigen  Funkten  des  Verdickungsrings  bei  des 
untersuchten  Wurzeln  nicht  aufgefunden  wurden.  Auch  bei  Dahlienknollen  scheint  es 
sich  zur  Zeit  ihrer  Bildung  ebenso  zu  vorhalten.  Die  Untersuchungen  von  Blodk 
beziehen  sich  auf  ilic  Poriode  der  Verdickung  (Sommer  und  Herbst).  Es  ist  wabr- 
scheinlich,  da(>  tb  ix  hige  Wurzeln  liberliaupt  zur  Zeit  des  Austreibens  ihr  Wurzel- 
system ans  dem  (  ;nnbium  des  Wur/clküriiers  seihst  erneneni.  <1aK<clbe  also  weiter 
außen  ansetzen.  Die  biologische  Bedeutung  dieses  Wechsels  im  Ausatz  ergiebt 
bich  aus  dem  Gesagten. 
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Wirknng  der  Erzengnng  neuer  Warzeln  bob  den  alten  Knollen  für  das 
Wachsthnm  der  Triebe  und  die  Oesammtheit  der  StoffbewegnngSYorgftnge 
in  den  Knollen  und  ans  diesen  in  die  jungen  Triebe  als  bOcbst  wahr- 
aoheinlieh  betrachten  müssen.    loh  kann  aneh  an  die  Brgebnisse  meiner 

Versuche  über  das  WachsLlium  der  Tfiebe  aus  Kartoffelknollen  crinn»  i  ii 
Die  Knollen  wurden  in  aufrechter  Stellung  in  thönerne  ßlunientopfunter- 
sätzo  gebracht  und  in  dieser  Stellung  festgeklemmt.  Hierauf  wurde  so 
▼iel  Wasser  nachgegossen,  daß  die  Knollen  ungefUbr  bis  zur  Hälfte  unter 
Wasser  waren.  Wihrend  der  Versnchsdaner  wurde  der  Wasserspiegel 
möglichst  in  dieser  Hobe  erhalten.  Obwohl  nun  die  Knollen  reichlichst 
mit  Wasser  yereoigt  waren  imd  die  kein^enden  Triebe  großes  Amdehungs* 
vermögen  fllr  Wasser  besitzen*),  so  wuchsen  im  Lichte  die  Triebe  der 
Versuchskiinll.  n  nur  um  ein  Geringes  stiirker  als  die  Gipfeltriebe  solcher 
Knollen,  welche  in  trockener  Luft,  ohne  alle  Wasserzufuhr,  auskeimten. 
Weitere  Versuche  zeigten,  daß  es  darauf  ankomme»  daß  die  Keime  Wur^ 
zebi  ins  Wasser  schicken,  daß  sie  anderenfalls,  wenn  sie  ihren  Wasser- 
bedarf aus  dem  Knollen  selbst  decken  sollten,  trotz  reichlicher  Anwesen- 
heit Ton  Wasser  und  Wachsthumsstoffen  so  kümmerliches  Wachsthum 
zeigten.  Da  die  Kartoffelkuollen  die  Fähigkeit  zur  Wurzelbildnng  aus 
dem  Knollf'nk<"irper  nicht  besitzen,  so  muß  die  Anwe-SLuheit  dos  Reserve- 
wassers  in  den  Knollenzellen  von  bedeutend  höherer  Wichtigkeit  sein  als 
bei  Pflanzen,  welcli»^,  wie  die  (leorgine,  aus  den  Knollen  Wurzeln  ent- 
wickeln und  rasch  ins  innere  Wasser  aufiiehmen  können.  Ich  habe  schon 
bei  einer  anderen  Gelegenheit')  die  Folgen  des  Verlusts  des  I^nollen* 
resenrewassers  fftr  die  anfiingliche  Entwickelung  der  an  welken  Knollen 
auskeimenden  Kartoifeltriebe  nfther  erörtert.  Wie  welke,  unverletzte 
Dahlienknolh  n  köiim  n  inuh  welke  Kartoffelknollen  tagelang  in  Wasser 
liegen,  ohne  die  ursprüngliche  Prallheit  wieder  zu  erhalten. 

IV.  Die  Blntniig  der  eingewurzelten  DaUienstOcke. 

Die  Triebe  der  im  Sand  genügend  eingewurzelten  Stöcke  zeigten 
eine  oft  >f  lir  kriit'tige  Blutung.  Rs  drang  wilssriger  Saft  hervor  sowohl 
aus  der  unversehrten  Oberfläche  der  Dlälter,  aus  der  Laniina  deisrllMn. 
es  erschien  auch  Saft  im  Winkel  der  Blätter,  auch  ächou  der  Kieder- 

>)  Diese  Zeitschrift  Bd.  UI  Heft  1  p.  45. 

*)  Vertrl.  Xäffdi  und  SchwendtneTy  Das  Mikroskop,  II.  Aufl.,  p.  383. 
•)  Bd.  Iii  Heft  8  p.  267. 
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blftiter,  hier  vielünch  außerordentlich  anhaltend.  Die  lilotang  ans  den 
unversehrten  Trieben  dauerte  tagelang  fort,  bis  die  Stengel  betrilcbtlichete 
Länge  erreicht  hatten.  Auch  Querschnitte  solcher  Triebe,  einige  Centi- 
meter  Uber  dem  Ansatz  am  Hutterstamm  gemacht,  bluteten  meist  sehr 

stark.  Hesonders  zu  betonen  hi ,  daß  diese  Blutung  geschah,  ohne  daß 
die  Trirl.e  seihst  jnncre  Wurzeln  entwickelt  hatten  oder  auch  nur  junge 
Wurzeln  in  der  nächsten  Nähe  der  TrieV>e  entsprangen.  Die  genaue 
Controle  der  Bevrunselang  zeigt,  daß  solche  Blutung  kräftig  und  anhaltend 
geschehen  kann ,  wenn  auch  die  jungen  Wnnseln  nur  aus  den  Apikalen 
Enden  der  Knollen  des  ganzen  Systems,  ofb  weit  entfernt  Tom  Ansatz 
der  Triebe,  sich  befinden,  so  daß  also  der  Saft  seinen  Weg  durch  die 
ganzen  Knollen  hindurch  l)is  zu  den  Trieben  machen  mußte.  Spezielle 
Untersuchnng  der  abgex-lmit  t <  ncri  Ti  idir  zeigte,  daß  sie  auf  Grund  eigener 
Leistung  nur  geringe  Blutung  auf  deui  Querschnitt  de.s  Mark.s  zu  Staude 
brachten,  niemals  Blutung  aus  den  unversehrten  Blattern.  Wir  kQnnen 
uns  wohl  auch  denken,  daß  solche  in  schwacher  Beleuchtung  rasch  her- 
vorwachsende Triebe  auch  nur  geringe  Mengen  osmotisch  wirksamer  Stoffe 
enthalten,  also  auch  nur  geringe  Druckkraft  zuwege  bringen  können.  Im 
Oktober  geiirtifte  Freilandsstengel  zeigten  krUftige  Blutung  auf  der  innermi 
Obertläehe  der  Markhühle,  Im  vorliegenden  Fall  lallt  die  Hauptleistung 
jedenfalls  der  Thiitigkeit  des  Wurzelsyslems  zu. 

Auffallend  ist  auf  den  ersten  Blick,  daß  die  in  einer  gesunden, 
.saitigen  Region  durchschnittenen  Muttersiitmme  trotz  wiederholter  Er- 
nenemng  der  Schntttflftche  meist  nur  geringe  Blutung  aus  dem  Holz- 
körper  (mehr  schon  aus  dem  Mark)  zeigten,  wKhrend  aus  den  Schnitt- 
flächen der  ans  ihnen  entspringenden  Triebe  reichlich  Saft  ausfloß.  Selbst 
dann  nahm  die  Blutung  der  Mnltci  stämme  ni(;ht  zu,  wenn  die  aus  ihnen 
<■nt^])ringenden  Triebe  ganz  bi  -t  iligt  wurden  oder  überhaupt  noch  keine 
solchen  entstanden  waren.  Während  die  Blutung  der  jungen  Triebe  nur 
an  gut  eingewurzelten  Stöcken  geschieht,  tritt  der  wenige  Saft  der  Quer^ 
schnitte  der  Mutterstfimme  ziemlich  unabhHngig  von  der  Einwurzelung  aus. 

Es  ist  einleuchtend,  daß  es  für  die  Oekonomie  unserer  Pflanze  Ton 
Naohtheil  wtlre,  wenn  der  Saftstrom  statt  in  die  jungen  Triebe  in  die 
Ba.^en  der  Mutterstilmnie  ginge  oder  auch  nnr  wenn  die  Strömung  in  die 
letzteren  el»enso  stark  wäre  wie  in  die  cr.itcun.  Fs  wird  unten  zu  er- 
örtern äcin,  daß  der  Biutungssaft  der  Mutterbtümme  anderer  >>utur  ist 
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als  der.  Blatnngssaft  der  jaogen  Triebe,  sowie  daß  die  in  den  älteren 
Theilen  des  Wnrzelsystems  im  Verlaufe  der  Eniwickelnog  eintretenden  Ver- 
ftndemngen  darauf  hinwirken,  am  dem  Saftstrom  die  Bewegung  zu  den  Wnnd« 
flächen  der  Mutteratnmmel  zn  erschweren  oder  ganz  nnmOgUch  %n  machen. 

y.  Spezielle  Analyse  der  einzelnen  Theile  des  Wnrzelsystems. 

Das  bt'theili^te  Wurzelsyi-teni  zerfällt  in  die  älterp,  kiiolliu:«  Keifion 
und  in  die  jüngere,  erst  vor  dem  \ n>k«'iij>on  «jobildetcn  Wurzeln.  Es 
ist  für  beide  Theile  zu  erörtern,  welchen  Antheil  denselben  beim  Zustande- 
kommen der  Blutnng  der  Triebe  znfilllt.  Ich  will  erst  die  Saftleistang 
der  Warzelknollen  besprechen. 

1,  Der  anatomische  Aufbau  der  H  arzelknoUen* 

tlli.  rluT  KJk'.  1—12.) 

Es  ist  nothwendi^'.  die  anatoniischon  VerhUJtni.s.sö  dieser  Knollen 
nSher  ins  Ange  zu  fassen.  Denn  die  Darlegung  der  Saftbewegnngsvor^ 
gftnge  in  diesen  maß  von  der  Betrachtang  des  physiologischen  Verhaltens 
der  einzelnen  am  Aofbaa  betheitigten  Gewebselemente  und  ihrer  Verttn- 
derunfjen  ausgehen.  Ich  will  mich  aber  in  der  Mittheilnng  anatomischer 
Detailb  an  die.s*a'  Stelle  iniij^liilisl  einsdiriinkfu  und  nur  f^olrhc  Kigenthüm- 
lichkeitea  hervorheben,  welche  lür  die  uuä  zuuäcbüt  beschäftigenden  Tragen 
von  prinzipieller  Wichtigkeit  sind. 

Die  Schnittfläche  Ton  Dahlienknollen  zeigt  im  auffallenden  Licht 
ein  etwas  Terschiedenes  Bild  bei  verschiedenen  Knollen,  namentlich  solchen 
verschiedenen  Alters.  Am  bequemsten  beobachtet  man  in  Wasser  liegende 
Scheiben.  Dflnnerp  Knollen,  ähnlich  dem  in  Fi^y.  1  abgebildeten,  zeigen 
eine  größere  Zahl  von  '/.iornlich  dicht  gedrängten  tiunkeln  Sl rrifm,  welche 
strahlenlurmig  ganz  oder  iluil weise  bis  zum  Mark  verlaufeu.  Diese 
Streifen  besitzen  zum  Tbeil  eine  bestimmte  Anordnang  zu  den  primären 
Vasalgmppeo,  indem  beiderseits  von  den  primären  Markstrahlen  je  ein 
solcher  Streifen  nach  auswärts  verläuft,  ebenso  wieder  ein  solcher  zwischen 
den  dunkeln  Streifen  der  benachbarten  primären  Tracheengrup])en.  An 
ijokhen  Knollen,  oft  auch  an  noch  viel  dickcn  n,  umzieht  auch  «'in  dunkler 
Ring  die  Peripherie  des  Marks,  welch  letzteres  sehr  veischiedeno  Weite 
besitzt.  Bei  solch  dünnen  Knollen  (Fig.  1)  tritt  das  hellere  Gewebe 
gegenüber  dem  dunklen  beträchtlich  zurück,  namentlich  an  der  Peripherie 
des  Xylems.    Bei  älteren  Knollen  dagegen  (Fig.  2  n.  3}  beschränkt  sich 
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das  (Uinklo  Gewebe  auf  eins^lne  scharf  markirto  Streifen,  von  denen  die 
breitesten  und  am  weitesten  einwärts  verlaufenden  dieselben  sindt  welche 
sich  schon  im  jangen  Knollen  (Fig.  1)  doreh  ihre  BMiehnng  m  den 
innersten  Tnioheengnippea  kenntlich  machten.  Der  donlde  Gambudring 
ist  stellenweise  mehr  oder  weniger  unterbrochen  durch  hollere,  direkt  in  die 
Rinde  verliiutt  ude  Streifen,  und  von  ihm  heraus  gehen  längere  oder  kürzere 
dunkle  Streifen  naeh  einw.irts,  sich  hier  im  hellen,  markartigeu  Gewebe 
verlierend.  Den  dunklen  Streifen  sind  die  (in  den  Abbildungen  aU 
schwarze  Punkte  angegebenen)  Tracheen  eingesetzt.  Viel£nch  zeigen  die 
Streifen  auch  da  Anschwellungen  auf  dem  Querschnitt,  wo  die  Tracheen 
sich  befinden.  Laßt  man  die  Scbnittfiftche  austrocknen,  so  erscheinen  die 
Streifen  als  Klimme,  indem'  nftmlich  da,  wo  die  Tracheen  sind,  das  Ge- 
webe weniger  zusammonschrumpft. 

Im  p]in/x'luen  zeigen  sich  verschiedene  Modifikationen,  namentlich 
überwiegt  oft,  besonders  bei  dicken  Knollen,  das  helle  Gewebe  beträcht- 
lich, besonders  in  der  inneren,  ftlteren  Begion.  Vielfach  auch  yerlaufen 
die  dunklen  Streifen  unterbrochen,  oft  sind  die  Tra^sheen,  von  einem 
dunklen  Hand  umgeben,  ganz  isolirt  dem  hellen  Qewebe  eingelagert,  man 
findet  im  scheinbar  horaogenen  hellen  Gewebe  nur  einzelne  schmale  Flecken 
oder  dunkle  Punkte.  Oefter  findet  sich  auch  im  Centrum  ein  Ring  ty- 
pischen, englumigen,  dickwandigen  Holzes,  oder  es  laufen  die  dunklen 
Streifen  an  der  Peripherie  in  solches  Holz  ans,  oder  es  findet  sich  solches 
streckenweise  in  den  Eadien  der  dunklen  Streifen,  odw  auch  es  ist  eine 
grOfiere  Zahl  von  ZeUen  in  der  Umgebung  der  Tracheen  englumig  faserig 
geblieben  unter  Verdicknng  der  Membranen.  Namentlich  trifft  man  solche 
typischem  Holz  sich  nilhornde  Ausbildung  vielfach  gegen  die  dünneren 
Enden  der  Knollen  zu,  als  Uebergang  zu  den  hol/.igtn  Schwänzen,  in 
welche  die  Knollen  nach  der  Spitze  zu  auslaufen,  oder  in  den  holzigen, 
nicht  knolligen  Wurzeltheilen  (in  den  Knollenhälsen),  mit  welchen  die 
Knollen  am  Mutterstamm  oder  an  anderen  Knollen  befestigt  sind.  Manch- 
mal auch  beobachtet  man  auf  dem  Querschnitt  concentrisohe  Ringe  ün 
Xylem,  durch  ungleichartige  Ausbildung  eines  inneren  und  eines  Süßeren 
Tholl^  des  Knollengewel>es  entstanden,  wohl  als  Ueberir.ing  zn  ftolelieu 
Knollenformen.  in  denen  nur  der  innere  Theil  saftigfieischig,  der  äußere 
dagegen  mehr  oder  weniger  holzig  beschaffen  ist.  Offenbar  hängt  die 
Yeischiedenartigkoit  der  Ausbildung  im  Näheren  zusammen  erstens  mit 
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der  orsprfinglicben  Besohafifenheit  der  Worzeliaser,  weiche  sich  knollig 
▼erdickt  hat,  zweitens  mit  dem  Zeitpunkt,  in  welchem  diese  knollige  Ver* 
diekong  begonnen  hat,  drittens  wird  sich  wohl  aneh  im  Terlanfe  der 
Yegetationszeit  die  Ansbildnng  'wechselnd  gestalten  je  nach  den  Be- 

diDgurifjfn  der  Kuollenbilduug,  der  Menge  disponiblen  Wassers  und  der 
zum  Knüllen  wachst  hum  erforderlichen  organischen  Ruhstanz  u.  s.  w. 

Auf  tangentialen  Längsschnitten  (Fig.  4  u.  5)  erscheinen  die  dunklen 
Badialstreifen  als  dunkle,  netzig  verbundene  oder  isoürte  geschläiigelte 
Illingsstreifen,  welchen  die  ab  und  zu  sichtbaren  Tracheen  eingelagert  sind. 
Die  Betrachtung  radialer  Flftchen  (Fig.  6)  zeigt  die  Tracheen  im  äußeren 
Tbeil  des  Xjlems  einander  mehr  genähert,  im  Innern  weiter  abstehend, 
wegen  der  tangentialen  Schlüngelung  nur  streckenweise  in  derselben  Ebene 
verlaufend.  Auch  radial  sind  die  Tracheen  gesclilüngelt,  am  meisten  die 
radial  verzerrten  Tracheen  der  inneren  Xylemtheile. 

An  der  Peripherie  des  Xylems  befindet  sich  ein  Cambiuznring  von 
'  englumigen,  langgestreckten  Zellen.  Stellenweise  ist  derselbe  (auf  dem 
Querschnitt)  unterbrochen  durch  unmittelbar  in  die  großzellige  innere 
Binde  sich  fortsetzende  Harkstrahlen.  An  jenen  Stellen,  welche  den  peri- 
pherischen Enden  der  dunklen  8treifiBn  des  Querschnitts  entsprechen,  ist 
die  LUngstheilung  ausgiebiger,  es  belinden  sich  hier  stärkere  oder  schwä- 
chere üüudel  enghuniger,  dünnwandiger  Fasern.  Budial  vor  einem  Theil 
dieser  Bündel  befinden  sich  Siebtheile,  die  ilußeren  vei*zerrt.  Nach  ein- 
w&rts  vom  Cambiumring  erfohren  die  englumigen  Fasern  ein  außerordent- 
lich betrlohtliches  Wachsthum  in  radialer  und  tangentialer  Bichtung. 
Sie  werden  zu  großzelligem  Parenchym,  es  behalten  aber  in  den  dunklen 
Streif<m  die  so  sehr  gewachsenen  Zellen  ihren  dichten  Schluß,  zum  Theil 
bi-;  zum  Mark,  zum  Theil  schon  früher  unter  Auttreten  lulitüht t  lulci 
Zwijchpnrliunie  dtui  umgebenden  Gewebe  gleichartig  weidend.  Bei  Be- 
trachtung unter  dem  Mikroskop  hebeü  sich  diese  Streifen  durch  ihre 
Durchsichtigkeit  deutlich  ab,  und  man  erkennt,  daß  von  den  (radial  ge- 
streckten) engzelligen  Bilndeln  der  Peripherie  nur  einige  wenige  Zellreihen 
diesen  dichten  Schluß  weiter  einwSrts  behalten,  während  die  seitlichen 
firtlher  oder  spttter  dem  zwischenliegenden  Parenchym  gleichartig  werden. 
Sehr  deutlich  tritt  der  Sachverhalt  hervor,  wenn  in  der  inneren  Region 
eines  Knollens  die  Cambialfasern  in  den  dniiklen  Streifen  groDzellig  wur- 
den, in  der  Uußeren  Kegion  aber  zu  englumigen,  diion-  oder  dickwandigen 
]£..  Wollny,  Forschungeu  VI.  SS 
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Fasern  sich  ausbildeten.  Begreiflich  schwindet,  da  säramtliche  Zellen 
innerhalb  des  Cambiums  sich  nicht  allein  tangential  aasdehnen,  sondern 
auch  radial  sich  mehr  oder  weniger  strecken,  auf  dem  Qnerscbnitt  der 
Unterschied  zwiscfaen  Markstrahlen  und  Xylemparencbyxn  oder  er  wird 
wenigstens  weniger  anffallend,  es  entsteht  eine  mehr  oder  weniger  gleidi- 
arti^  nnssehende  Crewebsmasso  radial  gestre<'kt«n  und  radial  gereihten 
Pareiu.hynis,  in  wekln m  -ich  nur  die  erwalinlen  «liinklen  Streifen  durch 
ihre  Durchsichtigkeit  und  die  stellenweise  eingelagerten  Tracheen  abheben 
(die  Tracheen  umgeben  Yon  einer  Scheide  englomigen»  verdickt  wandigen 
Parenchyms,  an  welches  sich  das  weitxellige,  dicbtschließende  Parenchym 
lagert,  Tergl.  Fig.  8  nnd  11  der  Tafel;  dann  Fig.  26  des  Lehrbuches  von 
Sachs;  nach  der  Ansbtldnng  der  Holzzelle  links  zn  schließen,  gehört« 
das  Stück  einer  liol/.igereu  KnoUenrepicu  au.  müglirlierweise  der  währenii 
des  AiiNki  liiit'ns  veriiiulertf  n  äußeren  Xvlenire^'ion). 

Utienbiir  ist  das  dichtschließende  Parenchym  dat>  Aequivalent  der 
englumigen  Fasern  normalen  Holzes,  wie  sich  auch  auf  dem  Tangential- 
schnitt  an  der  vielfach  noch  erkennbaren  dachförmigen  Zuspitsong  der 
Endflgehen  (Fig,  10)  bemerkbar  macht.  Der  dichte  Schloß  und  zum 
Theil  die  Gestalt  dieser  Endflftchen  sind  die  letzten  Eigenthttmlicbkeiten, 
welche  diesen  Zellen  von  der  Fascrgo.staltuiig  noch  geblieben  sind.  Durch 
diese  Eigenthllmlichkeiten  heben  sie  sich  deutlich  ab  von  dem  umliegen- 
den Parenchym,  sie  erhalten  aber  auch  hiedarrli  l^rsondere  physiologische 
Aufgaben  bei  der  Saftverbreitung  im  Innern  des  Knollengewebes, 

Weitere  anatomische  Details  finden  sich  den  folgenden  Abschnitten  ein- 
gestreut. Im  üebrigen  ist  auf  die  Erklärung  der  Abbildungen  zu  verweisen. 

9*  Die  SafimUieerunff  auf  fritd^en  Qumwihnitttm^ 

Heim  Durchschneiden  der  Dahlienknollon  borlceken  sich  die  Schnitt- 
tläclien  mit  reichlicher  Saftmenge.  Trocknet  man  dieselben,  wenn  nötliij; 
wiederholt,  mit  feinem  Filtrirpapier  :iV>,  so  sieht  man  immer  wieder  Saft 
hervorqaellen,  am  stärksten  in  der  Peripherie  des  Xylems  und  bei  jtlngereD, 
dünneren  KnoUen.  An  der  Peripherie  verstärkt  sich  die  SaftausscheidaAg 
bis  zur  Stärke  großer  Tropfen,  schwächer  ist  sie  in  der  inneren  Begton 
älterer,  dickerer  Knollen.  Manchmal  vergeht  eine  längere  Zeit  bis  «ar 
genügeiul.  ii  Vor^tiii-kung  dieser  Ausscheidung,  sie  kann  sich  aber  bei  von 
Zeit  L\x  Zeit  wiederholter  Abtrockuung  stundenlang  fortsetzen,  so  dab 
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iniinei  hin  erliebliclie  Saftmengnn  allmlllilii  h  auf  dor  Wände  zum  Vorschein 
kommen.  Wäacht  man  die  Wuiidtiiiche  energisch  mit  Was.ser  ab,  z.  B. 
mit  der  Spritzflasche,  mit  darauffolgenclem  gründlichem  Abtrocknen»  so 
yergebt  eine  längere  Zeit  bis  zur  Wiederemeuenuig  der  Saftansscheidiing, 
man  kann  dieselbe  durch  das  angegebene  IGttel  selbst  ganz  and  anf  ein- 
mal, auch  bei  größeren  Knollen,  zn  Ende  bringen.  Aneh  anf  tangen- 
tialen Sclmittfl?lcben  entweicht  Saft,  hier  sogar  energischer  und  anhaltender 
als  auf  dorn  (Querschnitt  und  weit  schwieriger  durch  energisches  wieder- 
holtes Abspritzen  zu  unterdrücken.  Fadiule  Schnittfliicben  liefern  zwar 
auch  Saft,  aber  weniger  als  Quer-  und  Tangentialflttchen. 

Die  verschiedene  Ausgiebigkeit  und  Naehhaltigkeit  der  Saftentleenmg 
ergiebt  sich  ans  den  verschiedenen  inneren  Zuständen  der  Knollen.  Voraus- 
gesetzt ist  i^'  iiügend  hohe  Turgescenz.  Außerdem  scheint  sich  im  Ver- 
laute des  Winters  uus  später  zu  erörternden  Ursaciien  die  Neigung  zur 
Ausscheidung  auf  frischen  Wundflächen  zu  vermindern,  mag  die  Aufbe- 
wahrung trocken  im  Keller  geschehen  oder  mögen  sich  die  Knollen  bei 
rttcfaer  Wasserznfnhr  befinden.  Freilich  ist  es  einigermaßen  schwer,  strikte 
Vergleiche  tu  ziehen,  weil  das  individuelle  Verhalten  der  Knollen,  im 
Zusammenbang  mit  ihrem  verschiedenen  Alter,  Entwickelungszustand  und 
abweichendem  üu.iti »mischen  Bau,  an  sich  verschieden  ist,  man  dtmuai-b 
in  Gefahr  kommen  kann,  hierauf  l>cruhende  Verschiedenheiten  dem  erst- 
erwähnten Umstände  zuzuschreiben.  Ich  habe  auch  beobachtet  ,  daß  an 
Knollen  auch  nach  vielwöchentlichem  Aufenthalt  in  nassem  Sand  immer 
noch  große  Tropfen  besonders  aus  dem  jüngsten  Xylem,  aber  auch  aus 
dem  Mark  hervorquollen.  Mag  dem  sein,  wie  ihm  wolle,  in  jedem  Fall  ist 
es  die  Peripherie  des  Xylems,  welche  am  kräftigsten  und  anhaltendsten  Saft 
liefert,  hier  denselben  am  öftesten,  trotz  aufeinanderfolgender  Abtrocknungen, 
immer  wieder  erneuert.  Die  angegebenen  Verschiedenheiten  macheu  es 
noth wendig,  eine  größere  Zahl  von  Knollen  in  Beobachtung  zu  nehmen. 

Handelt  es  sich  um  genaue  Ermittelung  der  Elemente,  welche  an 
dieser  Saftentleerung  zunächst  betheiligt  sind,  so  ist  es  unerläßlich,  an 
ausgedehnterem  Material  zu  beobachten.  Hierbei  kommt  es  vor  Allem 
darauf  an,  die  ersten  Stadien  des  Saflaustritts  zu  beobachten.  /Später 
Hießt  bei  stärkerer  Ausscheidung  der  .Saft  benachbarter  nusselieidender 
Orte  zusammen,  er  breitet  sich  auch  auf  das  zwischenliegendc  Gewebe 
aus,  eine  scharfe  Beobachtung  ist  unmöglich.   Ebensowenig  ist  solche 
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«lurchzutÜhren,  wenn  die  Au.sscheidung  zu  schwach  ist,  so  daß  kein  rasches  • 
Hervorquellen,  sondern  ein  gleichmäßiges/ langsames  Ausfließen  statttindet. 
Die  in  jedem  Augenblick  austretenden  geringen  Saftmeagen  haben  Zeit,  asAk 
auf  dem  anstoßenden  Qewebe  za  verbreiten,  womit  die  KOglichkeit  wegftllty 
die  sonltchst  ausscheidenden  Schichten  sn  erkennen.  Auch  eignen  sich  ttieht 
Knollen  jeden  Baues  zur  Beobachtung,  da  nicht  Überall  die  Details  (bei  Lupen- 
l>eobachtunjj)  gleich  scharf  hervortreten,  und  namentlich  die  mehr  oder 
weniger  dicht  gedrängte  Lage  dor  dunklen  Streifen  hier  entscheidend  cingi-eift. 

Bei  ausgedehnterer  Beobachtung  kommt  man  mit  Sicherheit  zu  der  Ein- 
sicht» daß  die  anftngliche  Ansscheidong  Tomehmlich  geschieht  ans  den 
dunklen  Streifen  und  Flecken  des  Qaerschnitts,  am  stibrksten  da,  wo  die  m 
diesen  Streifen  liegenden  Elemente  am  englnmigsten,  die  Streifen  selbst  am 
dichtesten  gt  Jrünj^'t  sind,  eben,  wie  schon  erwMhnt,  an  der  Peripherie  des 
Xylems.  Weiter  einwärts  sielit  man  vielfach  den  Safl  blob  aus  der  Umgebung 
der  Tracheen  hervorquellen.  Ob  das  helle  Gewebe  zwischen  den  dunklen 
Streifen  dichtschließenden  Parenchyms  von  Anfang  an  gleichfalls  Saft  liefert, 
lilßt  sich  auf  diesem  Wege  nicht  wohl  mit  Sicherheit  direkt  wabmehmeD. 
Wenn  sich  auch  vielfach  die  SchnittflSche  nach  einiger  Zeit  gleichmäßig 
mit  dünner  Saffcschichte  bedeckt,  so  ist  die  Möglichkeit  nicht  ansgescblosRen, 
es  iiiüclite  di'sr-r  Saft  allmählich  aus  den  dunklen  Streifen  uu-sgetreten 
sein  Aind  sich  gleichmäßig  über  die  Schnittfläche  verbreitet  haben.  Auf 
der  anderen  Seite  ist  aber  zu  erwägen,  daß  durch  das  Aiitrocknen  sogar 
in  den  dunklen  Streifen  bei  geringer  Saften tleenmg  aus  denselben  diese 
ganz  unterdrückt  werden  und  daß  das  Nttmliche  für  das  zwischenliogende 
Gewebe  in  Anspruch  genommen  werden  kann.  Auch  in  diesem  Paren- 
chym  könnte  sich  im  Zusammenhang  der  Zellen  Saft  von  Schichte  xn 
Schichte  fortbewegen,  aber  eben  in  geringer  Quantität,  bei  geringer 
Leistung  der  Zellen  jeder  Schichte,  so  daß  schon  bei  Herstellung  der 
SchnittflAoben  eine  genügende  Saftentleerung  stattfindet,  um  eine  weitere 
Ausscheidung  auf  der  abgetrockneten  Wundflttche  unmöglich  zu  machen^). 
Die  Art  des  Durchschneidens  hat  erheblichen  Einfluß  auf  die  Saftmenge, 
welche  auf  der  WundflScbe  erscheint.  Beim  Durchschneiden  dicker  Knollen 
entsteht  ^ta^ke  Qiu'tsclnitig  der  Wuiidtläclien .  Inomit  .stärkere  Saftentlee- 
rung derselben,  womit  geringe  spätere  Ausscheidung  in  Zusammeubang 

1)  Diverse  Variationen  im  Vorgang  der  Saftentleerung  werden  in  den  Xaeh- 
tr&gen  bertthrt  werden. 
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stehen  kann.  Der  beim  Durchschneiden  der  Knollen  ausgeübte  Druck' 
äußert  sich  auf  einer  WoodflAcbe  seibat  dann  in  dem  Hervorquellen  yon 
Saft  ans  den  dunklen  Streifen,  wenn  man  den  Durchachnitt  viele  Centimeter 
von  der  Beobacbtungsflttehe  entfernt  fihit.  Ich  bin  der  Anseht,  daO  auch 
das  zwiscbenKegende  belle  Gewebe  Saft  ausscbeidet,  wenn  auch  wenigstens 
uulaiigs  selir  viel  weniger  und  langsamer  wirkend  als  diLs  diditschliclH'udc 
Parenchym.  Diese  Ansicht  ist  für  um  so  wahrscheinlicher  zu  halteu,  da 
meist  auch  das  Mark  auf  Querschnitten  Saft,  öfter  in  großen  Tropfen,  entleert. 

Die  SafteuÜeerung  auf  tangentialen  Sohnittfllichen  geaebiebt  vornehm- 
lich aus  den  dunklen  Streifen  und  Flecken,  es  ]A0t  sich  aber  hier  im 
üebrigen  die  Unterscheidung  weniger  sicher  treffen  als  auf  dem  Quer- 
schnitt. Der  Verlauf  des  diehtschließenden  Parencbjms  bringt  es  mit 
sich,  ihib  in  die  tangentiale  SchnittflJiche  Durchschneidurigcu  dieses  Paren- 
cbjnis  in  großer  Zahl  fallen.  Ich  glaube  aber  annehmen  zu  können,  dab 
auch  das  zwischenliegende  Parenchym,  besonders  der  Markstrahlen,  auf 
dieser  Fl&che  Saft  liefert.  Die  geringere  Ausscheidung  auf  den  Badial- 
flächen  kann  ohne  Weiteres  dem  anatomischen  Verlauf  des  dichtschlieOenden 
Parencbyms  zugeschrieben  werden. 

Das  Verhalten  der  Tracheeu  ist  weiter  uuteu  besprochen. 

Ist  die  anfiingliche  Saftausscheidung  erloschen,  so  genügt  schon  Weg- 
nahme einer  ganz  dünnen  ächichte,  um  abermals  das  Uervorquellen  von 
Saft  hervorzurufen. 

Auch  aus  den  Sie^gruppen  entweicht  Saft.  In  den  meisten  Fallen 
ist  hier  die  Saftentleerung  gering,  ich  habe  aber  auch  Knollen  unter  den 
H&nden  gehabt,  in  welchen  diese  Ausscheidung  eine  ganz  beträchtliche 
Höhe  en-eicht  hat.  Es  erinnert  dies  an  die  energische  Ausscheidung 
sttßcn  Saftes  l>»  i  Krihlrabiknollen  ^j.  Mag  aber  ab  und  zu  die  Ausscheidung 
aus  den  Siebt  heilen  stärker  sein;  gegenüber  der  Ausdehnung  der  Saft 
liefernden  Gewebe  von  Xylem  und  Hark  tritt  dieselbe  hinsichtlich  der 
Masse  des  bewegten  Softes  weitaus  in  den  Hintergrund. 

.  Bei  frfiheien,  ziemlich  ausgedehnten  Beobachtungen  habe  ich  eine 
Keihe  von  Gewebeformen  ermittelt,  aus  welchen  ähnlich  wio 'aus  Sieb- 
röhren, Milchsaft behäUern  u.  s.  w.  auf  W'uiidfliiciien  auch  bei  wieder- 
holtem Abtrocknen  immer  wieder  Saft  hervorquillt.  Ich  habe  hieraus 
den  Satz  abgeleitet,  daß  es  die  englumigen,  gestreckten,  dichtschiießenden 

0  Vergl.  hierüber  in  den  Kachtrftgen  zur  IL  Abhandlung,  Flora  1888. 
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Elemente  sind,  in  denen  sofort  bei  Aufhebung  des  Gewebsverbandes  mehr 
oder  wenigor  reichliche  Anssebeidong  yon  Saft  stattfindet,  ohne  dafi  aber 
typisches  Parenchym  ganz  von  der  Saftansscheidang  ausgesohlossen  ist^). 
Unter  den  betrelFenden  Elementen  sind  aufgeführt  die  fioerig  gestreckten 

Elemente,  welche  sich  zu  Sklerenchyni  ausbilden,  mötien  dieselben  in 
isulirtHii  r.üiulelu  vorkommen  oUer  peripherische  Faseiringi'  bilden  oder 
sich  in  (iruppen  vereinigt  an  die  Außenseite  d^•^  Siebtheiles  von  Geßiß- 
bündeln  anschließen  u.  s.  w.  Auch  bei  Dahlia  äußern  gerade  die  Fasern, 
welche  bei  typischer  Ausbildung  des  Holzes  englomig  bleiben  und  dick- 
wandig werden,  die  nämliche  Anspreesang,  es  kann  aber  nunmehr  die 
ESnglumigkeit  gegenüber  dem  dichten  Schluß  und  der  vorherrschenden 
LUngsstreckung  als  besonderes  Merkmal  dieser  Elemente  zuriickgesetrt 
werden,  da  nach  den  lieobachtuugen  bti  Dahlimkriollen  auch  seilest  sehr 
weitlumig  gewordenes  dicht^ch liegendes  Parenchym  noch  energisch  Saft 
liefert,  wenn  auch  das  nämliche  Gewebe  im  Jngendzustand  bei  weitem 
energischer  und  nachhaltiger  Saft  ausquellen  läßt.  Allerdings  ist,  wie 
ach  bei  Besprechung  der  bei  der  Saftentleerung  thätigen  Kräfte  zeigen 
wird,  noch  ein  anderer,  befördernder  Umstand  mit  in  Thätigkeit,  wenn 
gerade  die  Elemente  der  Peripherie  am  meisten  Saft  liefern.  Das  spezielle 
Analogon  /.u  dem  di(  htM  hliebeudcn  Parenchym  der  DahlienknoUt  u  haben 
wir  in  den  faserigen,  dichtschl^eßeuden  Elementen  des  Holzes  anderer 
saftiger  Wurzeln,  z.  B.  yon  Brassica,  Beta.  Auch  bei  diesen  werden 
diese  Verhältnisse  später  im  Detail  behandelt  werden. 

3,  I>ie  Qualität  des  ausgesc/iiedenen  Saftes* 
Es  handelt  sich  hier  um  den  Saft,  weicher  auf  frischen  Schnitt- 
flächen der  Knollen  meist  in  erheblicher  Menge  hervorquillt,  wie  erwähnt, 
vornehmlich  aus  den  dunklen  Streifen  und  Flecken  des  Querschnittes,  be- 
sonders ihren  peripherischen  Enden,  dann  der  uüchsten  Umgebung  der 
Trach<*en.  Zur  Feststellung  seiner  Tnhaltsbestandtheile  ^!j;enügt  e^.  nicht  w^dil, 
die  SchnittIlUchen  einmal  oder  wiederholt  abzutrocknen,  da  die  Möglichkeit 
nahe  liegt,  es  möchten  noch  Saftreste  vom  Durchschneiden  zurückgeblieben 
sein,  was  namentlich  bezüglich  der  Reaktion  des  Saftes  beachtet  werden  muß. 

Ich  bin  in  folgender  Weise  verfahren.  Die  eben 'hergestellten  Schnitt- 
flächen wurden  möglichst  rasch  mit  Filtrirpapier  abgetrocknet,  dann  gründ- 

0  Flora  1888  p.  8. 
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lieh  mit  Wasser  abgespritzt  UHd  abermals  getrocknet,  öfters  unter  mehr- 
maUgem  Wiederholen  dieser  Operation.  Freilich  hat  dies  energische  Ver> 
fahren  eine  mißUebe  Seite.  Bei  Tielen  Knollen  erlischt  nach  grfindlichem 
Abspritzen  und  wiederholtem  Abtrocknen  die  spfttere  Ausscheidung  ganz, 
man  erh&H  aber  doch  eine  größere  Sicherheit  fftr  Beseitigung  der  Saftreste 
der  verletzten  Zellen  und  bei  Anwendung  einer  größeren  Zahl  von  Knollen 
findet  man  schon  solche,  welche  trotz  der  erwälinton  l?H!i;iiullnng  immer 
noch,  wenn  auch  weniger  Saft  liefern,  besonders  auf  den  viel  sdjwerer 
zu  erschöpfenden  Tangentialflttchen.  Leider  nur  ist  die  nun  zum  Vorschein 
kommende  Saitmenge  gering,  sie  ist  nicht  groß  genug»  um  eine  Auf- 
nahme mit  einer  feinen  Pipette  zu  gestatten,  wie  dies  dann  ausfilhrbar 
ist,  wenn  die  ganze  Reinigung  der  ScbnittflRche  sich  auf  einmaliges  oder 
wiederholtes  Abtrocknen  be.scliräiikt.  Dazu  kttmmt  iiocli,  daß  man  gerade 
den  Saft  jener  Kegion  des  Xylems,  wo  die  Saftausscheidung  am  stärksten 
und  anhaltendsten  ist,  das  ist  der  Peripherie,  nicht  verwenden  kann. 
Denn  hier  ist  eine  Vermischung  de$  Xylemsafles  mit  dem  Saft  der  Sieb- 
theile möglich.  Bei  dickrindigen  Knollen  habe  ich  dfter  konstatirt,  daß 
dieser  SiebrOhrensaft  alkalisch  reagirt^).  Bei  Knollen  mit  dünner  Rinde 
ist  es  meist  nicht  möglich,  bestimmte  Reaktion  för  den  Siebsaft  zu  er- 
halten. Dicht  an  die  thUtigsten  .Siebtheile  grenzt  die  am  stilrksten  Snft 
liefernde  Peripherie  des  Xyiems,  dessen  t^ait  suuer  ist,  es  wt»rden  sich 
beiderlei  Säfte  mischen  und  von  der  Qualität  und  Quantität  der  sieh 
mischenden  Sftfte  muß  die  schließliche  Reaktion  abhängen*).  Der  Saft 
könnte  selbst  neutral  werden. 

üm  den  auf  gründlich  abgespritzten  WundflKchen  erscheinenden  Saft 

*)  Zur  Feststellang  der  Reaktion  dieses  und  anderer  Säfte  sind  die  ge- 
wöhnlichen Reagenspapiere  ungeeignet  Man  bedarf  hierzu  sehr  empfindlichen 
Papiers.  Ich  benütze  eine  Collect ion  verschieden  intensiv,  violett,  fahl,  zum  Thefl 

mit  einem  Stich  ins  Blaue  oder  ins  Kothe  gefärbten  feinen  Filtrirpapiers. 
Srtich  emi»tindliches  rajiier  ist  auch  Itei  »len  im  Fdl-jenden  erwiUmtt  n  SaftiMrif(in<ren 
in  Anwendung  gekommen.  —  Yieltach  tritt  die  Reaktion  erst  nach  dem  Trocluien 
Ueutlicli  hervor. 

Ob  dieselbe  l'rsache  auch  in  den  Versuchen  von  Sacha  (Botuu.  Zeit.  1862) 
mit  Dahlienstengeln  die  Erkennung  der  Alkalinität  des  Siebröhrensaftes  verhinderte 
oder  ob  in  der  That  in  diesen  dieser  Saft  sauer  reagirt,  werden  weitere  Unter- 
suchungen lehren.  —  Der  Siebtheilsaft  starker  Knollen  schien  sflß  zu  schmecken. 
Nach  Saeh»  (Pringtheim  Jahrb.  1863)  enthalten  die  Siebröhren  der  Dahlien 
Stärke,  was  Prantl  (1.  c  p.  68)  bestätigt 
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wegzu1>ekonuiieu,  wurden  Deckpläschon  aut"  die  8chnillll.ii  iien  gelegt,  an 
denen  bei  vorsichtigen!  Abheben  etwas  von  dem  Saft  hängen  blieb.  Um 
zu  erfahren,  was  sich  an  diesen  geringen  Saftquantitäten  allenfalls  nach» 
weisen  lassen  kOnnte,  ging  ich  von  dem  Verhalten  der  auf  ObjectgUtoera 
eingetrockneten  Tropfen  des  Saftes  aus,  welcher  die  frischen  Sehnittflädien 
bei  Herstellang  der  WnndflSehe  bedeckt  und  sicher  alle  Zellsaftbestand- 
theile  enthält.  Solcher  8aft  reagirt  saner,  trfibt  sich  auf  Zusatz  von 
Alkohol  und  giebt  beim  Vemluiisteti  einen  weißen  Ab^at/.  von  Inulin  oder 
es  ist  wenig^tons  der  Kückstand  am  Hände  weiß,  in  der  Mitle  farblos 
gummiartig').  Anwendung  der  zum  Nachweis  der  vorauszusetzenden 
Saftbestandtheile  Üblichen  Beagentien  führte  zu  keinen  sicheren  Besultateo. 
Ich  habe  daher  weitere  Untersuchung  aufgegeben,  am  so  mehr,  da  solche 
Uhrglasreaktionen  doch  nor  sehr  beschrftnkte  Bedentang  beanspracben 
k5nnten.  ünd  wenn  schon  mit  diesen  sicher  alle  Saftbestandtheile  ent- 
halleiiilen  Absiltzen  tU>t  nicht ri  anzufangen  ist.  so  tritt't  dies  noch  mehr 
zu  bei  dem  erst  erwähnten,  nach  gründlicher  Abspülung  in  geringen 
Mengen  erscheinenden  Saft.  Ich  konnte  nur  konstatiren,  daß  dieser  Saft 
krttfüg  sauer  reagirt  und  beim  Eindunsten  den  nSmlichen,  gummiarüg 
klebenden  Inulinabsati  giebt.  Da  sich  Inulin  im  Zellsaft  gelöst  yot- 
findet,  wird  man  vorlHuhg  annehmen  kOnnen,  daß  der  ausgepreßte  Saft 
überhaupt  die  Bestand! heile  des  Zellsafbes  enthält;  ganz  sicher  enthXlt  er 
einen  Theil  derselben.  Ob  das  dicht >cliließonde  Parenchym  rei»  her  oder 
ärmer  an  Inulin  ist  als  das  übrige  Parenchym,  habe  ich  nicht  entschieden. 
Legt  man  größere  Knolleustücke  in  Alkohol,  so  erhält  man  nach  längerem 
(mehrmonatlichem)  Aufenthalt  im  Alkohol  reichen  Inulinniederschlag  in 
den  die  Geftiße  umgebenden  dichtschließenden  2«eIIen,  die  Tracheen  sind 
von  einem  die  Nachbarsellen  erfüllenden  dicken  Hantel  sphftrokrjstallini- 
schen  Inulins  umgeben.  Schon  mit  bloßem  Auge  erkennt  man  diese 
Inuluikluuiiten.  l)t'ui  grii(}oreii  Abstand  der  Tracheen  entsprechend  stehen 
sie  im  Innern  de.>  Knollens  weiter  auseinander,  in  der  Peripherie  >>ind 
sie.  einander  genähert,  öfter  2wei  oder  mehr  Klumpen  in  demselben  Radius 
direkt  aneinander  stoßend.  Die  äußersten  Klumpen  sind  meist  die  kleinsten. 
Es  sieht  aus,  als  ob  sich  aus  der  ganzen  Nachbarschaft  der  Inulingehalt 

*)  Ebenso  verhalt  sich  der  Saft,  welcher  auf  den  Schnittflächen  nach  wieder» 
hohem  Abtrocknen  (ohne  Abspritzen)  erscheint,  oft  in  crenfigender  Menge,  um 
mit  einer  feineu  Pipette  aufgenommen  werden  zu  können. 
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in  die  Umgebung  der  Gefäße  bewegt  hätte^).  Inde.ssf  n  ki.nnte  diese  An- 
aammlmig  auch  daher  rühren,  daß  der  Alkohol  von  den  KnoUenscbnitt- 
fllchen  aus  durch  die  Tracheen  in  das  Innere  des  Gewebes  drang,  so  daß 
TOB  der  innern  OberBAche  der  Tracheen  aus  die  Krystsllisation  begonnen 
bStte.  Dünne  Schnitte,  in  Wasser  abgespült,  dann  in  Alkobol  gelegt 
oder  in  Glycerin')  beolmchtet,  ergaben  keinontall.s  eine  snlclie  Ver.schieden- 
heit  in  der  Inulinverbreilung.  Es  ist  aber  nicht  zu  übei  sehen,  daü  eine 
sehr  ausgiebige  Fehlerquelle  eingreift,  indem  bei  Anfertigung  solcher 
Schnitte  gerade  das  dichtschließende  Farenchym  in  der  Umgebung  der 
Tracheen  am  meisten  Sait  verliert. 

Ich  glaube  Übrigens,  daß  der  im  dichtscfaließenden  Parenchym  fort- 
bewegte Saft  substanzreicher  ist  als  auf  obigem  Wege  ermittelt  werden 
könnte.  Ich  habe  niimlich  oft  beobachtet,  daß,  wenn  man  frisch  hergestellte 
SchnittflUchen  nicht  abspritzt,  nur  vviederliült  gründlich  abtrocknet,  der 
später  erscheinende,  in  Zwiscbenräumen  abgetrocknete  Saft  bei  den  spU- 
teren  Abtrocknnngen  immer  weniger  sauer  reagirt,  ja  zuletzt  wird  selbst 
mit  dem  empfindlichsten  Papier  keine  S&ure  mehr  erkannt').  Es  witre 
möglich,  daß  nur  det  anfiingliche,  sauerste  Saft  der  Qualität  des  im  Zu- 
sammenhang des  Gewebes  wirklich  in  Richtung  geringerer  Widerstttnde 
in  Bewegung  befindlichen  8aftos  entspricht.  Uebrigens  sind  hicher  die 
Angaben  sub  G  (über  die  weitere  Leistung  der  Knollen)  zu  vergleichen. 

Auch  der  aus  dem  Markparenchyni  hervorquellende  Saft  rengirt 
sauer,  verhält  sich  wie  Xylemsaft.  Hiemach  ist  zu  vermnthen,  'daß  die? 
selbe  Qualität  auch  dem  Saft  zukommt,  welcher  aus  dem  zwischen  deipi 
dichtschließenden  Parenchym  befindlichen  Gewebe  hervortritt. 

Sonach  kommen  wir  zu  dem  Schlüsse,  daß  in  den  Knollen  der 
Dahlien  eine  Fortbewegung  sauren  J^aftes  statttinden  kann,  und  daÜ  nament- 
lich der  Parenchyiumaäse  äcbicUten  von  Elementen  eingela^'nrt  sind,  in 
welchen  diese  Bewegung  eine  besondere  Ausgiebigkeit  erlangen  kann. 

')  Praiitl  (1.  c.  p.  39)  fand  in  iihnlii  lu  r  \\'cise  in  anik-rn  Wurzeln  (he- 
gondtTs  bei  Cichoriinn  intybiis  und  Ilieraciuni),  welclie  in  Alknhol  gflrj^en  waren, 
die  ücfäüe,  bisweilen  auch  die  zunächst  darausstoL>enden  i'arfuchynizellen  mit 
Spbärokr}  stallen  von  luulin  erfüllt,  während  die  übrigen  l'arenchymzellen  leer 
waren.  —  In  den  Gefäßen  habe  ich  nie  Inalin  abgeschieden  gefunden. 

*)  Nach  der  Methode  von  G,  Kram  (Botan.  Zeitung  1877  Sp.  S81). 

*)  Natfirlich  ist  zu  solchen  vergleichenden  Versuchen  Töllig  gleichartig  ge> 
färbtes  Resgenspapier  za  verwenden. 
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Will  man  aber  diese  Bewegung  eikfiincn,  so  muß  man  die  ersten  Stadien 
der  Saftentleerang  ins  Auge  lassen ,  da  spätere  Beobachtungen  ein  an* 
deres  Bild  zeigen,  welches  die  im  normaleii  ZnnanunenhaDge  herrschenden 
VerhSltnisse  nicht  mehr  erkennen  läßt.  Schon  ans  allgemeinen  biologischeD 
QrQnden  nrnß  es  als  imberechtigte  Ervrartong  bezeichnet  werden,  wenn 
man  Toranssetzt,  daß  sich  auf  WundflSchen  die  nämlichen  VorgUnge  der 
Saft bc wogung  fortsetzen  sollen,  wie  W(nn  der  n<M  iii;ilo  Zusiumiu  iiluLn-  f-r- 
halten  geblieben  wäre.  Wie  bei  Verletzung  thierischer  Gewebe  sehen  wir 
auch  bei  Pflanzen  an  der  Wundfläche  zum  Theil  als  direkte  Folgen  der 
Verwundung  Verftnderungen  eintreten,  welche  einen  grflndlicben  Ye^.  ^ 
Schiaß  der  Wände,  eine  Verhinderong  schädlichen  Safbansflnssee  bewirken. 
Aus  gewissen  Geweben,  in  welchen  der  Saft  in  hoher  Spannang  stellt^ 
entweielit  derselbe  zunUchst  reichlich  auf  Wundfläohen  wie  aus  einem  vor- 
letzten lilutgefali.  Der  Druck  vermindert  sich  in  den  betretlendf^n  N- 
ütemen,  hiemit  die  Veranlas^iuug  /.u  weiterem  Austritt.  Die  sin  die  Wund- 
flächen  stoßenden  Zellen  befinden  sich  anter  andersartigen  Verb&ltniMen 
als  vorher,  sie  yermögen  ihrem  Aasdehnungsstreben  zn  folgen  n.  s.  w.^). 
Daza  kommt,  daß  Tormatblich  die  Ber&hrung  mit  dem  andersartigen 
Mediam,  sei  es  Luft  oder  Wasser,  die  Eigenschaften  des  plasmatiscben 
Wandbelegs  an  sieh  schon  verändern  wird"). 

Meines  Wissens  ist  SdcJiS  der  erste  Forscher  gewesen,  aber  auch 
der  einzige  geblieben,  welcher  vor  mir  das  anfUnglicbe  Stadium  der  Saft- 
entleerong  berücksichtigte^).  Hugo  de  Vrieg  hat  bei  seinen  Beobacb- 
tangen  an  der  rothen  Rfibe^)  dieses  erste  Stadium  flbersehen,  indem  er 


')  Yergl.  Abhandig.  II  Flora  1883  p.  6.  —  Interessant  ist  die  Beobachtnog 
von  E,  Sdmidt  (Botan.  Zeit.  1882  Sp.  462),  daß  bei  Wurzeln  von  Scorzoneri  io 
den  an  die  Wundflädie  grenzenden  Hilchröhrentheilen  Verschluß  der  ROJire  dorch 
eine  ringförmig  henrorwachsende  Verdickungsleiste  stattfand. 

*)  \'ei>:l.  die  Beobachtungen  von  Nögeli  {Xägcli  und  Crnmer^  Pflanzen- 
ldiysiol<iüi>-i  lic  T'ntersurhunpen  Heft  1  ( rriniordialselilaiieh).  l'eher  die  Ver- 
andeningen im  Plasma  bei  Zutritt  von  Wasser  ancli  Dehnecke,  über  den  EinfluC 
<ler  rräparaiioiisinethutle  auf  die  Bewegungen  des  Trotoplabnias,  Flora  16Ö1 ;  Schacht, 
Anat.  und  l'Iiys.  I  p.  40. 

')  Vcrgl.  die  in  der  Einleitung  citirte  Literatur. 

*)  Sur  la  perm^abilitd  du  protoplasroa  des  bettersTes  rouges.  Archiv.  Ktor* 
landais.  T.  II  1871  p.  117.  —  Hierher  gehört  auch  Folgendes.  Schtimaeker  (Physik 
der  Pflanze  p.  818):  Zerschnittene  Rippen  von  Kohlblftuem  und  Stengebi  anderer 
Pflanzen,  deren  Parenchym  sauer  reagirte,  gaben  in  Wasser  gelegt,  selbst  naeh 
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der  Ansicht  war,  der  anranglich  entleerte  Salt  komme  nur  aus  den  durcli- 
sohnitienen  Zellen.  Wie  ich  spater  ausführlich  steigen  werde,  wird  bei 
Betarfiben  aoa  den  englumigen  dicbtschlieDenden  Fasern  auf  frischen 
Schnittflttehen  (die  natürlich  gat  abgewaschen  sein  mttssen)  znckerreicher 
Saft  entleert.  Wie  oben  speciell  fttr  die  Knollen  von  Dahlia  nachge- 
wiesen, IfiGt  sich  (luroli  energisches  Abspritzen  und  Abwaschen  der  Wund- 
tiUchen  die  weitere  batteutleerang  verhindern  und  noch  mehr  muß  dieser 
£rfolg  eintreten,  wenn  nur  kleine  Gewebsstückchen  zum  Versuch  ver- 
wendet werden.  Je  kleiner  das  Stück,  um  so  größer  verhältnißmKßig  die 
Wundfläche,  um  so  größer  der  anfilngliche  Saftverlnst,  um  so  mehr  wird 
die  Spannung  vermindert,  um  so  geringer  wird  die  Veranlassang  zu 
weiterer  Saftauspre«sung.  Im  üebrigen  ist  es  auch  nicht  gleichgültig, 
aus  welcher  Kegion  der  Rübe  die  Versueh;i^,i  iicke  genommen  werden, 
welche  Gewebstheile  darin  überwiegend  vertreten  sind  u.  s.  w.  Es  müssen 
bei  soloben  Versuchen,  wenn  deren  Ergebnisse  auf  die  Verbältnisse  im  Zu- 
sammenhange des  Pflansenkdrpers  voll  anwendbar  sein  sollen,  umfassendere 

8  10  Stinnlen  und  laii*;t'r  dcni  \N  assn-  keine  saui*-  Hi-;ikfinn.  l'fff}cr  (Osmotische 
Untersiu  Imugen  p.  151))  j^telltr  \  i  i  surlie  mit  rotlion  IJnbt  n'-tiu  kcn  an,  welche 
vorher  eine  Stunde  lang  iu  Wasser,  unter  wictlerholter  Krueueruug  desselben,  ge- 
legen hatten.  —  Dedner  (Journal  f.  Landwirthschaft  1879  p.  888):  Es  wurden  die 
Wurzeln  von  Gerstenkeindingen  4archschnitten,  das  E)ndosperm  halbirl.  Nach 
gründlichem  Abspttlen  wurden  die  verstümmelten  Keimlinge  unter  Wasser  geiauclt 
Sie  verweilten  hier  mehrere  Stunden.  Das  Wasser  blieb  znckerfrei.  Ibid.  p.  288: 
Von  ErhsenkeimpHanzen  wurden  die  Kotylen  abgetrennt.  Die  in  Stücke  geschnittenen 
Kotylen  verweilten  dann  nacli  grümllic  listein  Abspiden  mehrere  Stunden  lang  unter 
Wasser.  Xacli  Verlauf  dicMr  Zeit  war  in  der  Flüssigkeit  kein  Dextrin  nachzu- 
weisen, vsührt'iid  die  Kotylen  die^«en  Korper  iu  reichlichen  (^Uiantituteu  enthielten. 

—  Ich  verweise  zu  diesen  Versuchen  vorlautig  nur  aut  eine  gelegentliche  Xoti/ 
in  Abhdlg.  m  dieser  Untersachuugeu  (diese  Zettschrifi  Bd.  V  p.  469):  Die  meisten 
Wnraeln  zeigten,  in  jttngeren  Regionen  durchschnitten,  sogleich  auf  dem  Quer* 
schnitt  reichliche,  vielfisch  sehr  anhaltende  Saftergießungen,  «was  an  die  Er^ 
gießung  von  Milchsaft  aus  verwundeten  l'Hanzentheilen  erinnert».  Detmer  schliebt 
aus  seinen  Versuchen  mit  verletzten  Keimpflanzen,  dab  Ihiickkräfte  für  den 
Transport  vnn  (Üykose  luul  De.xtrin  iu  der  Keimpflanze  keine  ISedi-utung  besitzen. 

—  Vergl.  ferner  die  Angaben  desselben  Autor.-?  iu  dieser  Zeilschritt  I5d.  II  p.  371: 
Die  ol)erirdischen  Theile  zerschnittener  Krbseukeimpflanzen  nach  .sorgfältigem 
Abspülen  der  Schmiulachen  in  Wasser  gestellt,  trat  in  da.s  Wasser  im  Verlauf 
mehrerer  Standen  keine  Spor  von  Proteinstoffen  über  n.  s.  w.  £r  gelangt  hier 
zu  dem  Schlüsse,  daß  in  der  Fflanse  unter  Umständen  durch  Mitwirkung  von 
Druckkräften  eine  Translokation  der  Protelnstoffe  als  solcher  erfolgen  kOnne,  daß 
sieh  aber  thatsttchlich  solche  Vorgänge  nur  selten  geltend  zu  machen  scheinen. 
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Gesicht sjiunkte  angezogen  weiden  und  mit  liücksitht  auf  die  unten  za 
beschreibende  Leistung  der  Dahlienknollen  nach  £rl58cben  der  anftog- 
licfaen  Safteatleemng  ist  auch  zu  betonen,  daß  die  Anfinerksamkeit  nicht 
allein  auf  Zncker  und  Farbstoff,  sondern  ancb  auf  andere  Saftbeetand- 

theile  zu  Hebten  ist.    Daß  ancb  die  durch  NägelVs  tJntersachungen 

leuclitete  Beeiiillussung  des  plasmatisclieri  Wandbelegs  durch  das  anders- 
artige Medium  speciell  gewürdigt  werden  muß,  ist  schon  berührt. 

4»  Die  CrraeftMt  der  Saftaugpreuung, 

(Blarbw  ng.  13~llk) 

Die  Knollen  bestehen  ans  saftreiehen,  targesoenten  Zellen,  welche 
einander,  am  meisten  in  der  ftnßeren  RnoUenregion,  an  der  Ansdehnn&g 

hindern,  auf  einander  einen  Druck  ausüben  und  von  der  negativ  ge- 
spannten Kinde  umschlossen  sind.  Wenn  di«;  Filtration  im  dichtschlieCen- 
den  Parenchym  am  ausgiebigäten  geäclieheu  kann,  so  wird  dies  theils  voo 
dem  dichten  Schluß,  theiis  von  der  Form  dieser  Zellen  rühren,  demnadi 
die  Fortbewegung  des  Saftes  um  so  leichter  geschehen,  je  mehr  der  Längs- 
durchmesser  fiberwiegt.  Maß  schon  ans  diesem  Gmnd  die  Lftngsfiltratioii, 
also  Saftentleemng  auf  dem  Querschnitt,  in  der  Peripherie  des  Xylems 
am  ausgiebigsten  vor  sich  gehen,  so  kommt  noch  da/.u.  daß  diese  Region 
sich  in  starker  positiver  Spannun;,'  befindet.  ICs  ist  nothwendig,  wenipiten? 
die  QuiTspannungen  in  ihrer  Beziehung  zur  vorwürtigen  Frage  zu  erörtern. 

Wie  erwfihnt  ist  die  ßinde  als  Folge  der  Dickentnnahme  des  Xylems 
negativ  gespannt.  Oft  genug  springt  sie  an  den  in  Wasser  oder  nassem 
Sand  befindlichen  Knollen  der  L&nge  nach  auf,  öfter  allerdings  zeigt  sie 
bei  reicher  Wasserznfnhr  starke  Wnchemng  nnd  Verdickung.  Nach  ein- 
wärts vom  Cambiumriiig  erfahren  die  Zellen  ein  botriirhtliches  Waohs'* 
thuni  in  tangentialer,  mich  mehr  in  radialer  liielit un«,',  w(d)ei  sie  einer- 
seits den  Druck  der  liiade,  andorseit*»,  wenigstens  bei  genügend  dicken 
Knollen,  den  Zug  der  inneren  Xylemregion  zu  überwinden  haben.  Die 
Bander  geringer  tangentialer  Einschnitte,  an  Querscheiben  gemacht  (Fig.  15) 
klaffen  sofort,  und  nach  kurzem  Liegen  in  Wasser  wdlbt  sich  die  jOngere 
Ivegion  des  Xylems  nach  außen  oft  sehr  stark  vor,  vielfhch  auf  einer 
Seite  ganz  vom  übrig^^n  Gewebe  abreißend  (Fig.  15  rechts).  Wahrend 
bei  dünneren  Knollen  wohl  eine  Compression  des  Marks  bestehen  wird, 
entMrickelt  sich  mit  der  Erweitening  der  Peripherie  ein  Zug  auf  dasselbe 
und  von  da  auf  die  innere  Xylemregion  sich  verbreitend.    Diese  Zug- 
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Spannung  des  Innern  äußert  sich  darin,  daß  an  diametral  durchschnittenen 
Scheiben  die  Trennungsflttcben  concav  werden  (Fig.  13),  vielfach  zer- 
springen  an  sich  schon  in  nassem  Sand  befindliche  KnoUen  im  Innern  in 
diametralen  Bissen.  In  jüngeren  Knollen  (Fig.  14a)  Äußert  sich  die 
negative  Spannung  bloß  in  dem  Klaffen  des  Markes,  in  ttlteren  sich  immer 
weiter  auswärts  auf  das  fertige  Xylem  erstreckend  (Fig.  13).  Noch  jüngere 
Knollen  (Fig.  14b)  klaffen  sofort  beim  Schnitt  nicht  oder  kaum  bemerk- 
bar, und  wenn  vielfach  bei  lUngerem  Autenthalt  in  Wasser  auch  hier 
eine  Erweiterung  des  Spaltes  eintritt,  so  kann  dies  auch  erst  Folge  der 
Trennung  sein,  wftbrend  im  Oewebsverbande  die  inneren  Theilo  so  junger 
Knollen  in  positiver  Spannung  sich  befinden  konnten.  Im  Einselnen 
können  sich  natürlich  je  nach  der  Ausbildung  des  Xylems,  der  Dicke  des 
Markcylinders,  der  Ausgiebi^koit  des  Waohsthunis  in  der  Peripherie,  der 
Form  des  Knollens  u.  s.  w.  niannichfache  Abweichungen  herausstellen, 
das  Prinzip  aber  ist  deutlich,  daß  sich  in  Knollen  genügenden  Alters  die 
innere  Region  in  negativer,  die  üußere  in  positiver  Spannung  befindet. 
Es  ist  ansunehmen,  daß  im  Oewebsverband  die  Spannungen,  beziehungs- 
weise die  hieraus  resultirende  Saftfiltration  einen  höheren  Orad  erreichen 
kann,  als  ans  den  VerUndernngen  der  Versuchsscheiben  hervorgeht.  Ich 
habe  zwar  Scheiben  von  5  mm  Dicke  verwendet,  aber  aus  den  Wund- 
tlächen  entweicht  immerhin  reichlich  Saft  und  es  können  hierdurch  Modi« 
ticationen  gegenüber  dem  normalen  Zusammenhang  bervorgernfien  werden, 
die  sich  zur  Zeit  wohl  noch  nicht  näher  fibersehen  lassen. 

Ich  habe  im  Obigen  die  in  den  KnoUen  bestehenden  Spannungen 
heschriehen  ^) ,  wie  sie  sich  unmittelbar  aus  der  Beobachtung  ergeben, 
ohne  nShere  Erliiutorung  über  die  l>ei  ihrem  Zustandekommen  thUtigen 
Ursachen  anzuknüpfen.  Wenn  ich  hier  den  Versuch  nuicLe.  eine  Erklii' 
rung  ihres  Zustandekommens  zu  g»'ben,  so  muß  ich  bemerken,  daß  diese 
Erklärung  keinen  Anspruch  auf  völlig  sichere  Begründung  machen  kann« 

')  Hezüf,'lii:li  der  wciiiv'sicns  der  Ani(.M  iii(  likeit  nach  iilinlicfien  Vcrlialtnisse 
l)t'i  warlisend<'n  Stengeln  vergl.  Sachs,  Kxperiinentalpliy».  p.  472,  Lohr!).  4.  Aud. 
p.  772,  bezüglich  der  Wurzeln  de  Vries  (Landwirthschafll.  Jahrh.  1880  p.  44).  — ■ 
Als  Consequenz  der  nachfolgenden  Erläuterungen  ergeben  sich  Verschiedenheiten 
gegenaber  der  Erklärung,  welche  de  VHea  giebt,  wie  ich  hier  nicht  weiter  er* 
ftrtem  will.  Es  handelt  sich  am  Gesichtspunkte  von  prinzipieller  Wichtigkeit, 
die  eine  gesonderte  Behandlang  verhmgen,  am  so  mehr,  da  das  vorliegende  Materia] 
zu  einer  befriedigenden  Erörtemng  nicht  genagt 
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Die  DiirstelluD{j  der  Medianik  der  Spannungen  >»  tzt  voraus  eine  genaue 
Verfolgung  derselben  in  den  successiven  Stadien  der  KnoUenentwickelung, 
wie  ich  solche  nicht  angestellt  habe,  da  mein  Untersachnngsmatenal  die 
n5thige  Auswahl  der  Gntwiokelnngsstadien  nicht  bieten  konnte.  Ich  muß 
daher  specielle  Behandlung  dieses  Punktes  auf  spftter  Terachieben.  Db  Vor- 
stellung, welche  ich  mir  zur  Zeit  Tom  Zustandekommen  der  %iBnniiDgen 
gebildet  habe,  ist  folgende. 

Die  Zellen  der  Dahlieiikjiuilen  besitzen  ein  ganz  energische!?  "Wachs- 
thumsbestreben,  welches  den  jeweüs  aus  dem  Cambium  übertretenden 
Gewehsring  zu  einer  erheblichen  radialen  and  tangentialen  Erweiterung 
befähigt.  Hiedurch  entsteht  ein  Druck  auf  die  Binde,  ein  Zug  anf  das 
innere  Xylem.  Der  Widerstand,  welcher  hei  radialer  und  tangentialer 
Erweiterung  zu  überwinden  ist,  wohl  auch  das  Streben  der  wachsenden 
Zeilen,  wenigstens  die  Ijuerdurchines-or  gleichniäLuj^r  /u  verlängern,  hat 
zur  Folge,  daß  sich  das  tangentiale  Erweiterungsstreben  zum  Theil  in 
radialen  Zug  umsetzt.  Die  sämmtlichen  Zellen  des  Knollens  sind  tnrge- 
scent,  sie  besitsen  ein  kleineres  Volumen,  als  ihrem  Ausdehnungsstrehen 
zukommt.  Mit  der  Erweiterung  der  Peripherie  wird  zwar  den  inneren 
Xylemzellen  Gelegenheit  gegeben,  diesem  Ausdehnungsstreben  nachzukom- 
men, der  gegenseitige  Druck  wird  sich  vermindern,  gleichwohl  aber  kommt 
das  Innere  in  negative  Spannung,  wtnl  sich  die  Knollcnzellcn  bei  der  (i-- 
legenheit  zur  Au.sdehniing  abzurunden  streben,  durch  den  Zusammenhaog 
mit  der  sich  erweiternden  Peripherie  aber  genöthigt  werden,  ihren  radialen 
Durchmesser  zu  verlKugern.  Die  Ausgleichung  der  Spannung  beim  Zer> 
reißen  oder  bei  Herstellung  diametraler  Einschnitte  mttßte  hiemach  anf 
der  Verkürzung  des  radialen  Durchmessers  der  tui^scenten  Zellen  des 
iimei  en  Xylenis  beruhen ;  und  wenn  aut  li  diese  irmere  Kegion  spättr.  in 
Was-er  liegend,  an  Volumen  zununiui,  so  kr»nnte  dies  von  einer  in  d  n 
verschiedenen  Richtungen  gleichmäßigeren  Vergrößerung  der  einzelnen 
Zellen  rühren.  £s  ist  wahrscheinlich,  daß  bei  genügend  gesteigertem  und 
genügend  lange  dauerndem  radialem,  auf  die  inneren,  ftlteren  Knollen- 
Zeilen  wirkendem  Zug  die  Spannung  abnimmt,  wenn  sich  das  Abrundung^ 
streben  dieser  Zellen  Termindert,  vielleicht  als  Vorlttufer  ihres  Absterbens. 
Auskeimende  Knollen  werden  im  Innern  liohl.  Es  ist  möglich,  da(^  diese 
Erscheinung  mit  den  eben  bezeichneten  Spannungen  in  Zusammenhang 
steht,  auf  der  anderen  Seite  aber  für  die  Vorgänge  der  Stoffwanderung 
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aus  dem  Innern  des  KiioUous  zu  den  jungen  Trieben  von  Bedeutung  ist 
insofern,  als  dem  Absterben  der  inneren  Region  ein  Zustand  hoher  Per- 
meabilität des  Hyaloplasmas  vorausgeht,  weicher  sogar  den  üebertritt  in 
die  Intercellalarräame  gestattet,  wonach  den  letzteren,  eine  iMSondere 
Rolle  bei  der  Stoffanswandenmg  zukommen  würde. 

leb  babe  diese  Vorgünge  nicht  nOher  nntersncbt,  will  aber  hervor* 
heben,  daß  öfter  bei  Georginenknollen,  die  sich  bei  reicher  Wasserznfnhr 

t 

bf'Hnden,  vielleicht  allgemein  zur  Zeit  des  Auskeimens,  conceutrische 
^Schichtungen  auftreten ,  ü.  B.  das  Innere  der  Knollen  ganz  weiß ,  das 
jüngere  Xylem  dunkel,  oder  umgekehrt  das  Innere  ganz  dunkc^l,  das 
Aeußere  mit  helleren  ooncentriachen  B&ndem  oder  Streifen,  also  Ab- 
wechahmgen  hellen  ond  dunklen  Gewebes  u.  s.  w.  Die  Knollen,  welche 
diese  Bifferenzining,  welche  wahrscheinlich  von  partieller  Injection  der 
Luftriiunie  rührt,  zeigten,  waren  alle  dicker.  In  dünneren  Knollen  waren 
auf  dem  Querschnitt  breite,  radiale,  nach  uuLmmi  sich  erweiternde  Streifen  / 
dunklen  Gewebes  sichtbar,  getrennt  durch  schmälere,  heller  gefärbte 
radiale  Partien.  Letztere  Differenzirung  scheint  namentlich  bei  Knollen 
einzutreten,  n^elche  vor  der  Wasserzufuhr  welk  geworden  waren. 

Ich  erwShne  diese  Erscheinnngen  deshalb,  weil  das  Entstehen  con- 
«entrischer  Schichten  genau  an  die  Vorgänge  bei  wachsenden  StHrkekSmem 
erinnert.  Wie  Nägcli^)  gezeigt  hat,  lictinden  sich  die  peripherischen 
Schichten  der  Stiirkekoruer  in  positiver,  die  inneren  in  negativer  Span- 
niuig,  beide  Regionen  verhalten  sich  also  zu  einander  wie  innere  und 
Außere  Xylemregion.  Dünne  Scheiben  von  Kartoffelstärkekömem  zeigten 
Yerbiegnngen  nnd  welligen  Rand;  die  nSmlichen  Erscheinungen  erhitlt 
man,  wenn  dünne  Scheiben  von  Dahlienknollen  in  Wasser  gelegt  werden*). 
Es  ist  möglich,  daß  die  oonoentrische  Injection  der  Lnftr&ume')  mit  der 
Vtrtheilung  der  Spannungen  itn  Knollen  in  Zusammenhang  steht,  daß 
weiter  diese  mechanische  Beeinflussung  in  irgend  einem  Zusjimmenliaug 
mit  den  chemischen  Umänderungen  der  Keservestoflfe  und  Permeabilitäts- 
Verhältnisse  des  Hyaloplasmas  sich  befindet.    Es  scheint  auch,  daß  unter 

I)  Die  Starkekdmer,  Heft  2  der  PflanzenphysioL  Untersuchungen  1868. 

Aplinlirhe  Vcrhiegnngcn  l)eo1tachtete  auch  de  Vrit»  an  seinen  Wurzdn 

(Landwirthschaftl.  .lahrh.  1880  j).  Cl). 

^)  Ob  solche  vorli('|Tt,  ist  noi  Ii  nicht  entschieden.  Die  beschriebene  Differen> 
zirung  konnte  auch  auf  auderwcitigcu  Aeuderungeu  beruhen. 
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Umstünden  die  dunklen,  durchscheinenden  Stellen  /.n  FJlulnibheidcn  wer- 
den, was  unterbleibt,  wenn  die  Spannung  genügt,  um  das  Entstehen  Ton 
Sprüngen  im  Gewebe  herbeizuführen. 

Wie  unten  zu  erwtthnen  sein  wird,  lißt  neh  yermnihen,  daß  ähn- 
lich .  wie  im  wachsenden  StKrkekorn  auch  im  wachsenden  Knollen  die 
Spann  ungern  fftr  die  Wandepung  der  Stollfo  ins  Innere  von  Bedeutung 
sind.  Spezielle  Vedolgung  dieser  Verhältnisse  bildet  eine  Auigabe  für  sieb. 

6,  l>ie  Saftftltration  im  unversel^rt^  KnoUeth, 

Auch  in  diesem  Abschnitt  vermag  ich  nur  ein  unvoUkommenes  Bild 
zu  entwerfen,  nur  Bmchstficke  Torsubringen,  und  zwar  aus  demselben 
Grund,  der  schon  bezüglich  der  SpannungsTerhttltnisse  angegeben  ist.  Um 
die  Bedeutung  der  Saftfiltration  bei  der  Ein-  und  Auswanderung  der  StoiFe 

in  die  Knollen  und  aus  denselben  in  den  Einzelheiten  völlij^  würdij^en  zu 
künnen,  ist  ein  spezielles  Studiuni  der  anutoniisclien  und  pliysiologischen 
Veränderungen,  welche  in  den  sich  entwickelnden  Knollen  allmählich  ein- 
treten, erforderlich.  Die  hierüber  in  der  Literatur  enthaltenen  Angaben 
sind  ganz  ungenügend.  Auch  ist  im  Verlaufe  dieser  Untersuchungen  dne 
Anzahl  Fragen  aufgetaucht,  welche  nicht  mehr  erledigt  werden  konnten, 
weil  sieh  im  Verlaufe  der  Untersuehungszeit  im  Material  VeTttndemngen 
vollzogen  hatten,  weleho  den  vorausgehenden  Zustand  nicht  mehr  mit 
Sicherheit  erkennen  ließen. 

Ich  glaube  nicht,  daß  man  berechtigt  ist,  die  Mehrzahl  der  Knollen 
wie  sie  an  den  unter  unseren  klimatischen  Verhältnissen  befindlichen 
Pflanzen  entstehen,  in  dem  Znstand  zur  Erntezeit  als  völlig  ausgereift 
zu  betrachten.  Die  Pflanzen  haben  zu  dieser  Zeit  noch  nidit  €einge- 
zogen»,  die  Stengel  sind  noch  grün  und  in  kräftigster  Vegetation  und 
Assiinil;it  1  ti.  Die  Ernte  ge.scliieht  spJItestens,  wenn  der  Frost  das  noch 
grüne  Kraut  getödtet  bat.  In  den  Knollen  existirt  zu  dieser  Zeit  noch 
eine  ausgiebige  Saftspannung,  hesonders  im  dichtschließenden  Parenchjm, 
und  diese  Spannung  muß  dahin  wirken,  eine  größere  Gleichmäßigkeit  der 
Saftvertheilung  innerhalb  der  Knollen  nach  Maßgabe  der  Bichtung  ge- 
ringerer Widerstände  und  der  anatomischen  Verhältnisse  hervorzurufen. 
Es  ist  mir  aii<li  viulliich  autget'allen,  wie  schon  erwähnt,  daß  di^»  Suft- 
eutleerung  bei  sofort  oder  bald  nach  dem  Ausgraben  in  l  nt''r>ucliun£r 
genommenen  Knollen  viel  stärker  war  als  später,  mochten  die  Knollen 
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trocken  im  Keller  oder  in  nassem  Sand  yerweilt  haben.  Tritt  beim 
Aufenthalt  im  Keller  Welk  werden  ein,  so  wird  Voraussichtlich  diese  Min- 
derung der  Tnrgescenx  in  einer  zur  Zeit  nicht  ermittelten  Weise  auf  die 

Saftverbieitung  im  Innern  der  Knollen  Einfluß  üben.  Im  Allgemeinen 
muß,  wio  gesagt,  die  Spannun<:.  unter  der  ^ich  der  Saft  betindct,  auf 
eine  gleichmäßigere  Verbreitung  biuwirkeu,  hiermit  aber  vermindert  sich 
die  Veranlassung  zur  Bewegung,  besonders  da  sich  auch  die  Spannnngen 
in  den  Knollen  allmählich  Termindem. 

In  der  Peripherie  des  Xylems  sind  die  Elemente  englumig,  fiiserig 
mit  weit  überwiegendem  L&ngsdnrehmesser;  diese  Bündel  sind  umgeben  von 
frühzeitig  .^ich  vergrößerndem  zwischenliegendem  Parenchym.  Der  Bau 
der  Fasern  wirkt  mit  der  in  dieser  Region  positiven  Querspannung  zu- 
sammen, um  gerade  in  der  Peripherie  die  ausgiebigste  Saftverbreitung 
in  der  Liingsrichtnng  der  Knollen  geschehen  zu  lassen.  Diese  Bevorzugung 
deiC  LSngsrichtung  an  der  Peripherie  ist  nothwendig,  wenn  eine  Ver- 
breitung des  Safts  Über  eine  größere  Knollenstrecke  stattfinden  ao\\.  Denn 
an  diese  peripherische  Schichte  stOOt  nach  einn^hrts  zu  eine  Gewebsregion, 
in  der  die  Zellen  in  lebhaltcm  AVuelisthum  begriffen  sind,  in  deren  In- 
nerei dalier  eine  ;iusf^iebige  Saftableitung  eintreten  kann.  Die  eugluiiiigeu 
Bündel  der  Peripherie  gehen  in  dieser  Begion  selbst  über  in  eine  andere 
Form,  welche  die  einseitige  Bew^ping  in  der  Lftngsrichtung  beseitigt: 
sie  erweitern  sich  tangential  und  radial.  Die  naohhiiltige  Salbentleerung 
auf  l^ngentialflächen,  welche  gerade  in  den  älteren  Knollenregionen  viel 
nachhaltiger  und  Btttrker  ist  als  die  Entleerung  aus  den  dunklen  Streifen 
des  Quersehnitts  in  diesen  Regionen,  deutet  darauf  hin,  daß  die  Saft- 
bewogung  durch  Filtrati^in  in  den  dunklen  Streifen  in  radialer  Richtung 
ausgiebiger  geworden  ist  als  in  der  Längsrichtung.  Wir  finden  sonach 
den  älteren  Knollenregionen  eingesetzt  Gewebsschichten  dichtschließenden 
Parenchyms  mit  einer  Form  der  Zellen,  welche  nothwendiger  Weise  eine 
gleichmäßigere  Saffcverbreitung,  namentlich  eine  Bevorzugung  der  Bewe- 
gung von  außen  nach  innen  mit  sich  bringt.  Es  ist  anzunehmen,  daß 
die  negative  SpunmuiLT  «lt  >  KiiolU  iiinneru  irgendwie  die  Zufuhr  von  Saft 
ins  Innere  befördert  oder  wenigstens  allgemein  die  Saftverbreitung  im 
Knollen  beeinflußt. 

Wenn  demnach  alle  Verhältnisse  so  sehr  darauf  hinweisen,  daß  der 
in  der  Peripherie  sich  bewegende  Saft  beträchtliche  Ableitung  ins  Innere 

£.  Wollny,  Fttndmiigen  VL  SS 
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des  Knollengewebes  findet,  so  müßte  man,  falls  die  Yerbältnisse  d^r  Lings- 
leititng  in  der  Peripherie  nicht  so  auQerordentUch  gfinstig  wflren,  selbst 
erwarten,  daß  das  von  oben  in  der  lAngsrichtong  an  der  Peripherie  ab- 
wärts sieh  bewegende  Material  sebon  eine  kurze  Strecke  im  Knollen  ab- 

wUrts  durrli  «lie  Vi)i  (fiing»'  im  Innern  des  KnoUenn  verbraiu  ht  würd»^. 
Dab  solche  Umstände  die  Fonn  der  Knollen  erheblich  beeinflussen  inüssen, 
ist  klar;  wichti£?er  al>er  scheint,  daß  die  entstehenden  Knollen  Anschwel- 
lungen funktionirender  Wurzeln  sind,  daß  sie  nach  der  Spitse  zu  in  holsige 

m 

Theile,  die  selbst  wieder  Aussweignngen  treiben,  übergehen,  auf  deren  ThStig^ 
keit  die  Zufuhr  von  Wasser  und  Nährstoffen  beruht.  Würde  aber  dts 
von  oben  kommende  oi^nische  Material  gleich  im  Knollen  «janz  oder  zum 
grßßtou  Tlit'il  vi'iljraueht.  so  wäre  hiedurch  das  Wach.sthuni  der  funktio- 
nirenden  Wurzelmasse  gestört.  Sicher  wird  das  VerhäUniß  zwUeliea  der 
Saftableitung  ins  looere  einer  knollig  anschwellenden  Wurzelregion  die 
Gestaltung  ihrer  apikalen  Theile  wesentlich  beeinflussen,  und  es  ist  \of 
auszusehen,  daß  ab  und  zu  die  Wurzel  oberhalb  des  Knollens,  d.  b.  «b 
seiner  morphologiechen  Spitze,  ganz  verkümmert. 

Es  ist  sicher,  daß  in  den  jeweils  älteren  Knollenschichten  die  Aus- 
giebigkeit der  Saftverbreituug  sich  vermindert,  worauf  schon  die  weit 
geringere  Sattenth  erung  der  älteren  Hegion  auf  frischen  Querschnitten 
hinweist.  £&  ist  dies  auch  verständlich,  wenn  man  erwägt,  daß  mit  der 
Erweiterung  der  Peripherie  der  gegenseitige  Druck  der  Zellen  sieh  ver^ 
mindeili.  Mit  der  Gelegenheit  zur  Ausddmung  nimmt  die  Bildung  Luft 
fahrender  Zwischenräume  zu,  auch  das  dunkle  Gewebe  verliert  den  so- 
weit einwärts  bewahrten  dichten  Schluß,  es  veriindeit  j^ieh  auch  in  anderer 
^Veise.  indem  schon  der  radiale  und  tangentiale  Zug  die  Kegelmäßigkeit 
seiner  Anordnung,  die  rechteckige  Form  der  Radialfläche,  im  Zusammen- 
hang mit  dem  Auftreten  von  Theilungswänden,^  verwischt.  Treten  nun 
in  dem  so  veränderten  Gewebe  Luft  führende  Räume  auf,  so  muß  das 
gesammte  Gewebe  gleichartiger  werden,  die  ursprünglichen  dunklen  Streifen 
gehen  in  helles,  markartiges  Gewebe  über;  die  Zahl  der  dunklen  Streifen 
vermindert  :^ich,  sie  rücken  wtiter  auseinander,  nur  wenige  bleiben  bis 
zum  Mark  noch  sichtbar  und  auch  diese  sind  viell'ach  unterbrochen  durch 
helles  Gewebe.  So  bildet  sich  das  Innere  des  Knollens  zu  einem  mehr 
oder  weniger  gleichartigen  hellen  Parenchym  um,  in  welchem  sich  nur 
die  von  schmalen  Scheiden  dunklen  Gewebes  umgebenen  Tracheen  abheben. 
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Sonach  verlieren  die  Zellen,  welche  in  der  ftnOeren  Begion  die  Auf- 
gabe der  Saftverbreitling  durch  Filtration  haben,  in  den  inneren  Knollen- 
regionen mit  den  anftnglichen  anatomiBchen  Eigenthflmlichkeiten  auch  die 
Fanktton  der  Saftverbreitnog.  Nach  den  Etgentbümliehiceiten  des  fertigen 

Zustandos  läßt  sich  die  ftinktioncllf»  Bodoutung  der  Einzelheiten  dei  aua- 
tomiscbea  Baues  allein  nicht  beurtheilen.  Man  würde  bei  Beobachtung 
der  inneren  älteren  Knollenregion  oder  anch  gans  ani^ereifter  Knollen, 
in  denen  sich  Teminthlich  die  Filtration  nur  mehr  auf  die  Peripherie 
beschrankt  oder  Tielleicht  selbst  hier  erlischt,  bei  denen  das  Innere  eine 
von  wenigen  donklen  Streifen  dnrchsogene  helle,  gleichartige  Gewebsmasse 
bildet,  wahrscheinlich  auf  andere  Vorstellunj^en  von  der  Mechanik  der 
kStofleinwiindj'rung  koiiinien,  nls  wenn  man  dio  allmählichen  Verilnderungen 
dieser  Begion  verfolgt  und  sieht,  daü  sie  anfänglich  von  /ahlreicheu 
Streifen  diobtschließenden  Oewebes  mit  energischer  Filtrationsfftbigkeit 
dnrehzogen  ist,  welche  später  in  Bau  nnd  Funktion  sich  verftndern.  Hier^ 
nach  ist  zn  erwarten,  daß  die  AnfüUnng  wachsender  Knollen  mit  Beserve- 
material  der  Hauptsache  nach  scbicbtenweise  sich  vollzieht,  in  dem  Maße, 
wie  die  Zellen  heranwachsen^").  Vollziehen  sich  aber  l)ei  der  J:!iit wickt  lang 
der  Knollen  so  tief  in  die  Mechanik  der  Stoifbewegungsvorgänge  ein- 
greifende Veränderungen,  so  existiren  auch  zur  Zeit  der  Auswanderung 
in  die  wachsenden  Triebe  andersartige  innere  Verhältnisse,  als  zur  Zeit 
der  Stoffeinwandemng,  und  diese  andersartigen  VerhAltnisse  müssen  auch 
eine  andersartige  Mechanik  der  Stoffbewegnng  mit  rieh  bringen.  Hierauf 
deuten  auch  schon  die  der  Auswanderung  vorausgehenden  chemischen 
Umänderungen  der  Zrllsnftbestandtheile  hin. 

Die  nähere  Erörterung  der  Saftbewegungsvorgänge  im  Zusammen- 
hang des  Knollengewebes  erötinet  demnach  eine  Reihe  von  Gesicht>punkten, 
welche,  wie  ich  glaube,  eine  weitergehende  Anwendung  anch  in  anderen 
Fällen  zulassen  werden. 

Ich  will  noch  zwei  Fnnkte  berfihren,  welche  zur  Zei4i  schon  eine 
nähere  Besprechung  gestatten.  Bs  kann  sich  nämlich  fragen,  wie  unter 
den  oben  behandelten  Verhältnissen  Stoft'einwauderung  imd  Verbreitung 
im  Innern  des  Knollens  stattfinden  kann;  welche  Ursacheii  es»  bewirken, 

Wir  finden  auch  sonst  fleischige  Wurzelkürper  zor  Erleichterung  der 
Saftbewegung  mit  anatomischen  Eigenthflmlichkeiten  ausgestattet  Vergl.  J,  E. 
Weiß,  Anatomie  nnd  Physiologie  fleischig  verdidcter  Wurzeln,  Flera  1860. 
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daß  sich  die  Saftbewegang  im  Wesentlichen  auf  den  Knollen  selbet  be- 
sehrilakt,  ohne  etwa  im  Innern  desselben  wieder  aufwärts  zn  geben. 
Denn  wenn  die  Saftbewegang  in  der  Peripherie  überwiegend  in  der  LSng^ 
ricbtnng  abwSrts  geht,  von  der  Peripherie  nach  einwftrts,  wamm  bleibt 

niiu  iii'v  S.itt  im  Knüllen,  da  doch  im  Innern  immer  noch  Liiugstiltration 
geschehen  kann?  Offenbar  wiiro  der  Zweck  dor  Filtration,  das  ist  Her- 
beiführung einer  gleichmäßigen  Saftverbreitung  im  Knollen  selbst,  nicht 
erreicht,  wenn  die  Bewegung  im  Innern  des  Knollens  wieder  aufwärts 
in  der  inneren  Region  des  Enollenansatses  nnd  von  da  in  die  inneren 
Theile  des  Matterstammes  ginge. 

Abgesehen  davon,  da6  die  Längsfiltration  im  Innern  des  Knollens 
sicher  erheblich  geringer  ist  als  in  der  Peripherie,  wie  sich  aus  den  oben 
geschilderten  Veränderungen  der  inneren  Xylemregion  ergiebt,  ist  auf  die 
anatomische  Beschaffenheit  der  Ansatzstellen  der  Knollen  zu  verweisen. 
Entweder  befinden  sich  die  Knollen  an  längeren  oder  kürseren  Trägen 
befestigt,  als  Anschwellnngen  derselben,  oder  sie  mttnden  direkt  in  den 
Mutterstamm  ein.   In  beiden  Fällen  ist  die  innere  Begion  der  AnsätM 
holzig.    In  jüngeren  Knollen,  im  Anfiing  der  Knollenentwickelung,  wird 
das  Xylem  wohl  seiner  ganzen  Dicke  nach  Liingsliltnition  gestatten,  da 
zu  dieser  Zeil  das  Holz  dieser  Hälse  aus  dünnwandigen,  saftreicbeu  Fasern 
besteht,  welche  sich  ähnlich  verhalten  wie  die  Elemente  der  Knollenperi* 
pberie.   Später  aber,  mit  dem  Fortschreiten  der  KnoUenentwickelnng, 
werden  die  inneren  Theile  des  Xylems  der  Hälse  nnd  Ansatzstellen  dick- 
wandig, sie  bleiben  awar  saftreich,  aber  englumig,  auf  Qnerschnittea 
durch  solche  Stellen  ist  die  Saftentleerung  dieser  inneren  holzigen  Keginn 
im  Allgemeinen  gering,  viel  geringer  als  im  saftigen  Theil  der  Knollen. 
Während  also  in  der  Peripherie  «Ims  Xylems  der  Hälse  die  Längstiltration 
fortbestehen  kann  und  hierdurch  der  Zusammenhang  zwischen  den  oberen 
Tfaeilen  und  den  peripherischen  Schichten  des  KnoUenijlems  erhalten  wird, 
mttndet  das  dichtschlieOende  Parenchym  des  inneren  Knollens  nach  auf- 
wärts (ebenso  auch  nach  abwärts)  in  dickwandiges,  englnmiges  Hob, 
welches  der  Saftbewegung  jedenfalls  sehr  erheblichen  Widerstand  ent- 
gegensetzt.   Dafür   muß   die   Saftverbreitung   mi  Inneru  des  Knollens 
selbst  um  so  ausgiebiger  werden.    Und  was  die  Wege  für  die  Auswan- 
derung der  chemisch  veränderten  Beservestoffe  betrifft,  so  ist  zu  erwäh- 
nen, daß  sich  auch  in  den  Knollenhälsen  zwischen  den  radialen  Streifen 
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englumigen,  dickwandigen  Holzes  dünnwandiges,  etwas  gestrecktes  Paren- 
chym  befindet,  durch  welches  eine  Verbindung  /wischen  den  Knollen  und 
der  Basis  der  wachsenden  Triebe  hergestellt  wird. 

Der  zweite  Pankt  bezieht  sich  auf  das  Verhiltniß,  welches  die  Qe- 
ftße.  bei  den  FUtrationsbewegungen  einnehmen.  Dieselben  sind  zanAclust 
von  einer  Scheide  Terdiektwandigen,  sebr  englumigen  Parenchjms,  weiter 
von  dichtschließendem  l'arenchym,  welches  in  ihrer  uUchsten  Nähe  meist 
englumiger  bleibt,  uuigelicn.  Bei  der  Saftentleerung  aut  Querschnitten 
sieht  man  den  Saft  mit  besonderer  Bevorzngung  aus  den  dunklen  Stellen 
treten,  innerhalb  deren  sich  die  Gef^e  befinden.  Es  werden  wohl  gerade 
diese  dichtschlieOenden  GefitOacheiden  der  nachhaltigsten  L&ngsfiltration 
fUhig  sein  und  diese  FShigkeit  am  ISngsten  bewahren.  Ob  saurer  Saft 
aus  den  Gefäßen  selbst  dringt,  läßt  sich  wegen  der  .Kleinheit  derselben 
nicht  erkennen.  Du  Tniclieen  enthalten  Luftblason.  kh  liabe  versucht, 
den  Salt  aus  den  Gefäßen  durch  Erwärmung  hervor/.utreiben.  Beim  Ein- 
tauchen der  Knollen  in  Wasser  von  30—35*^  C.  erschien  kein  Saft,  oder 
die  Sohnittflilche  wurde  gleichmäßig  feucht.  In  Wasser  von  60—65^ 
quillt  klarer  Saft  in  großen  Tropfen  aus  den  dunklen,  die  G^fllße  ent- 
haltenden Stellen  hervor.  Dieser  Saft  reagirt  eaner,  trübt  sich  auf  Zusatz 
von  Alkohol,  tii^bt  Itciui  Eiiidun>tt'u  Inulinal'-atz,  vorhält  Mitli  also  wie 
KüOlIensaft  üljirhaupt.  Der  Ort  des  Austritts  läßt  sich  auch  jetzt  nicht 
erkennen.  Sollte  aber  hierbei  kein  Saft^  aus  den  Tracheen  dringen,  so 
wäre  hiermit,  noch  kein  Beweis  dag^n  gegeben,  daß  im  Znsammenhang 
des  Gewebes  zwar  überwiegend  LSngsfiltration  in  der  Scheide  dichtschließen- 
den Parenchyms  stattfindet,  nach  Maßgabe ,  des  Widerstands  in  dieser 
Richtung  aber  auch  Saft  in  die  Gef^ßlnmina  übertreten  kann.  Es  kannte 
also  auf  dem  Quersclmitt  der  .Saft  allein  aus  dem  dichtscbließendcn  Pa- 
renchym  erscheinen,  weil  ebon  der  Austritt  auf  dem  Querschnitt  viel 
leichter  geschehen  kann,  aU  der  üebertritt  ans  dem  dichtschließenden 
Parenchym  in  die  Geitlße. 

Auf  diesem  Wege  ist  demnach  keine  Entscheidung  Über  die  Beziehung 
der  Saftbewegung  im  umgebenden  Parenchym  zu  den  OefUßen  zu  erlangen. 
Es  ist  aber  aij/unt'luuen.  daß  die  niiclistliegerid«'  Erwartung,  daß  der  Saft 
aus  der  umschlicbeiideu  Scheide  in  das  Getati  als  den  Ort  j^'erinf^ereu 
Widerstandes  gepreßt  wird  und  in  diesem  sicli  fortbewegt,  unmöglich  zu- 
treffen kann.    Denn  dieser  üebertritt  wttre,  falls  er  mit  solcher  Leichtig- 
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keit,  also  auch  Ausgiebigkeit,  geschehen  sollte,  von  Nachtheil  sowohl  für 
die  Ein-  wie  für  die  Auswanderung?  der  organischen  Stoü'e:  für  di  •  Ein- 
wanderung insofern,  als  der  in  der  Äußeren  Region  des  Xylems  l&ng^ 
abwftrts  und  tob  da  ins  Innere  bewegte  Saft  in  den  QefiLOen  wieder  zum 
Theil  aofwSrta  gelangen  könnte;  für  die  Anewanderang  intofom,  als. der 
in  den  Geftßen  des  inneren  Xylems  sieh  bewegende  Saft  erst  in  die  in- 
neren, holzigen  Theile  der  KnollenhUlso  und  Kuollenansiltzo,  dann  in  das 
ältere  Holz  dor  voriilhrigcn  Stammba.sis  gplnngen  und  hier  auf  dein 
Querschnitt  austreten  könnt f^,  während  die  jungen  Triebe,  die  ernährt 
werden  sollen,  sich  in  der  Peripherie  der  alten  Stammbasis  entwickeln. 

Es  ist  hier  sweierlei  zu  bemerken.  Erstens  werden  die  Gefäße  der 
alten  Stammbasis  und  von  dieser  aus  abwärts  wenigstens  zum  Tlieil 
auch  die  Oeftße  der  holdgen  KnollenhSlse  mehr  oder  weniger  donli 
Thyllcn  verstopft.  Indessen  ist  dieser  Liiistimd  von  beschränkter  Beden- 
tnntj  und  nur  innerhalb  eng^r  (Ireuzeu  niuügebeud.  Der  Hauptunistand 
ist  wohl  der,  daß  in  «1er  inneren  Knollenregion  die  Spannung  überhaupt 
geringer  ist,  und  daß  schwerlich  in  den  xonttcbst  an  die  Oefilße  stoßenden 
dichtsehließenden  Zellen  die  nämliche  Saft^wnnnng  herrschen  kann,  wie 
in  den  übrigen  nSchstanstoßenden  Elementen  gleicher  Auslnldnng.  Sehen 
Yon  den  Anfängen  der  Entstehung  der  Gefttße  aus  den  Oambialfiiseiii 
betinden  sich  die  niichstanstoßenden  Zellen  unter  andersartigen  Verhält- 
nissen als  jene,  welche  au  gleichartig  sich  verändernde  Fasern  stoßen. 
In  der  Peripherie  des  Xylems  wird,  wie  auch  aus  der  unten  /n  bertlh- 
'  renden  Beschaffenheit  des  Blutungssaftes  der  Triebe  herrorgeht,  üebertritt 
Ton  saurem  Saft  in  die  jungen  QefiUle  eintreten  können,  viel  weniger 
aber  im  älteren  Xylem,  wenn  die  nSchstanstoßenden  Fasern  ihren  Ssft 
in  das  junge  Gefllß  entleert  haben,  hiermit  die  Saftspannung  in  denselben 
und  wohl  .iu(  h  der  physikalische  Zustand  der  plasniatischen  VVandbelege 
sich  verändert  hat.  Auf  die  andersartigen  inneren  Zustände  der  zunächst 
an  die  Tracheen  stoßenden  Zellen  deutet  ja  nnt  h  die  Neigung  derselben 
sur  Bildung  von  Verdickungsschichten  der  Membrane  und  snr  Verholxiugi 
sowie  das  geringere  Wachsthum,  welches  diese  Zellen  erfahren.  Mea 
kann  annehmen,  daß  die  den  Gefäßen  nächstliegenden  Zellen  in  Folge 
der  verminderten  Spannung  des  Safts  an  sich  oder  in  Zusammenhang  mit 
irgend  welchen  Veränderungen  des  j)lasmatischen  Wandbelegs  gegenüber 
der  Safthitration  im  Innern  des  Knollens  die  nämliche  IU>lle .  spielen, 
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wie  die  oberflKchlichen  Zellschichten,  welche  auf  WundflKchen  den  ferneren 
SafUuaflaß  yerhiDdem  und  oft  schon  bei  sehr  geringer  Dicke  im  Stande 
sind,  darch  die  in  ihnen  in  Folge  der  Verwandnng  selbst  eintretenden 
Verandernngen,  besonders  der  Saftentleening  an  der  WnndflSche,  weiteren 
Saftanstritt  (weni^ens  solchen  Safts,  wie  er  sich  im  Oewebszosammen- 
hauge  fortbewe^'t'ii  kann)  liintunzuhalten.  Dio,  Ml»irlichkeit,  es  könnte  ab 
und  zu  saurer  Satt  in  die  Uefilßluniina  übertreten,  ist  hiermit  nicht  aus- 
geselilossen.  Wenn  dieser  Uebertritt  in  der  Peripherie  des  Xylems  aus- 
giebiger gennliloht,  so  ist  dies  zum  Vortbeil  der  £m&hmng  der  jungen 
Triebe.  In  der  Peripherie  bewegt  «ich  der  Wasserstrom  von  den  Wur- 
seln  anfwBrts  und  mit  demselben  vermag  eine  naoha  Zafohr  der  in  den 
Wasserstrom  übergetretenen  organischen  Substanz  zu  den  Trieben  och  m 
voil/u  li«'n.  Uebrigens  hübe  ich  einigeniul  bei  dickeren,  aber  nicht  eigent- 
lich knolligen  Wurzelabschnitton  anhaltende  Ausscheidung  neutralen  Salts 
beobachtet,  der  wahrscheinlich  aus  deu  Gefäßen  stammte  (vergl.  Versuch 
12  und  die  dort  bezfigUeh  der  Saftbeschaffenheit  gemachte  Bemerknog). 

* 

S,  Die  weitere  Lei  st  im  ^  der  KuotUn  na  r/t  dem  Krlöschen,  der 

a  nj'ü n yl ich en  A ii»8cheidung, 
(Hierlitr  Vwioeh  1—11.) 

Wie  snb  2  mitgetheilt,  hat  die  auf  frischen  SchnittflHcben  eintretende 
Saftentleenuig  verschiedene  Dauer,  l>ei  öttti-  wifMlcrholtein  Abtrocknen 
höchötcna  etwa  G  bis  8  Stunden.  Bei  längerer  Dauer  von  einem  Ab- 
trocknen zum  andern  sammelt  sich  auch  eine  grOßere  Saftmenge  auf  dem 
Querschnitt  an,  offenbar  setzt  die  auspressende  ThAtigkeit  ans  einer  größeren 
Begion  der  ausscheidenden  Knollen  Saft  gegen  die  Wundfläche  in  Be-  , 
wegung.  Ebenso  ist  bereits  bertthrt  (sub  3),  daß  der  im  dichtschießenden 
Parenchym  fortbewegte  .Saft  im  (iewebszusammenhang  substanzreicher  sein 
dürfte  als  jener,  welcher  nach  wietlerholicni  Abtrocknen  successivq.  auf 
der  Wunde  erscheint.  Hei  späteren  Abtrockuuugen  vermindert  sich  die 
saure  Reaktion,  und  schließlich  erhält  man  wohl  auch  keine  Spur  einer 
Böthung  des  Beagenspapiers  mehr.  Läßt  man  die  Knollen  weiter  fort 
in  nassem  Sand  verweilen,  so  kann  sich  die  Saftansscheidung  länger  fort- 
setzen, tage-  und  selbst  wochenlang.  Die  Prflfang  der  Reaktion  dieses 
nunmehr  ausgeschiedeneu  .Safts  lehrt  aber,  dali  derselbe  andersartig  ist 
gegenüber  dem  anfiin;,'s  entweichenden:  derstUn'  reagirt  kräftig  alkali-eli. 
Ich  habe  zahlreiche  KnoUcu  unter  den  Händen  gehabt,  in  welchen,  wenn 
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Nacliuiiitagä  fri^he  SchDittüäcben  hergestellt  wurden,  bis  zum  Abend  die 
Saftansscbeidang  schwach,  die  Heaktion  schwach  sauer  oder  neutral  ge* 
worden  war,  wihrend  am  niebsten  Morgen  alkalischer,  ikrhloser,  klarer 
Saft  die  Wnndfllohe  bedeckte,  ja  manchmal  ging  die  Ausscheidung  sauren 
Safts  selbst  in  noch  kürzeren  ZwisefaenrStinien  in  das  Erscheinen  alkalischen 
Safts  üi)er.    Woiten-s  mag  in  dt  ti  -iH  /iellcn  Helegpn  nacligeselipn  werden. 
Natürlich  kauu  iin  Fallt«  solch  unmittelbaren  Uebergangs  eine  Neutrali- 
sation des  anHinglich  sauren  Satts  eintreten  und  das  neutrale  Uebergangs- 
stadiom  auch  hiervon  rühren.    In  vielen  F&llen  dauerte  es  aber  viel 
länger,  tage-  und  wochenlang,  bis  nach  dem  Erlöschen  der  anftnglichen 
Saitentleerang  abermals  Blutung  jetzt  alkalischen  Safts  begann,  seltener 
ist  der  Fall,  daß  sich  die  WundflSehen  mit  einer  Korkhaut  fiberziehen« 
und  keine  weitere  Satlausseheidung  mehr  statthndet.    Dauert  die  Zwischen- 
pause jünger,  s«)  erscheinen  meist  auf  di^iii  Querschnitt  Wucheruriijcri  des 
Parcnehyms,  von  Zelitheilangen  begleitet,  besonders  im  äußeren  Xylem, 
und  die  Wulstungen  tragen  meist  zuerst  den  ausgeschiedenen  Saft.  Außer- 
dem färben  sich  an  solchen  Knollen  die  Wnndflflchen  gelblieh,  indem 
der  Zellsaft  diese  Färbung  annimmt,  eine  Veränderung,  welche  mit  der 
Zeit  tiefer  in  das  Knollgewebe  vordringt  und  bei  dünneren  Knollen  und 
kleineren  Abschnitten  '/ulet/.t  den  giin/en  Knollen  ergreiten  kann.  Des- 
gleichen fiirbt  sich  der  Zellsal't  ott  /alilreicber  Zellnester,  besonders  der 
Markstrableu,  dann  der  Zellen  in  der  Umgebung  der  Oelgänge  des  Xylems 
roth,  der  Querschnitt  erscheint  dadurch  rothpunktirt  und  rothgefleckt, 
und  auch  diese  Umänderung  greift  mehr  und  mehr  in  die  Tiefe  des 
Knollens  ein.    Eine  Gewebszersetzung  findet  hierbei  nicht  statt,  die 
Knollen  bleiben  prall  und  hart  und  Ijeweisen  eine  nnßerordent liehe  Aus- 
dauer in  dem  nassen  Sand  oder  nnvh  wenn  sie  mit  dem  \iiitereii  End»^ 
in  Wasser  tauchen.    Wo  Zersetzungeu  eintreten,  lUßt  sich  dies  s-otort  an 
dem  Erweichen  des  Gewebes  erkennen.    Befinden  sich  die  Knollen  im 
Lichte,  so  färbt  sich  das  Knollenfleisch  grünlich  und  man  beobachtet  io 
den  Zellen,  zunächst  jenen  der  Wundfläche  (vgl.  Versuch  9),  bhißgrttne 
Chlorophyllkörper,  einfache,  Zwillinge,  auch  unregelmäßigere  Formen^). 

1)  Nach  W.  Sehimper  (Botan.  Zeit  1888  Nr.  8)  entstehen  diese  Chloro- 
phyllk«rper  aus  «Leukoplastiden»,  welche  am  Lichte  ergrOnen,  hierbei  dichter 
werden  und  sieh  durch  Theilung  rermehren.  —  Die  Rftthung  des  Safts  wird  durch 
liichtwirkung  befördert. 
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7,nm  Theil  erklären  sich  diese  YeränderoBgen  als  folge  der  Einwirkang 
der  Luft,  indem  sie  zum  Tbeil  auch  in  ausgepreßtem  Kuollensaft  ebenso 
eintreten,  ae  sind  wohl  auch  ziemlich  übereinstimmend  mit  jenen  Ver- 
Indemngen,  welche  von  der  unverletzten  KnoUenoberflache  ans  die  snnBchst 
in  BerfihruDg  mit  der  Atmosphäre  stehenden  Zell<?n  erleiden.  Frisch  aus- 
gcpreütor  uud  filtriiter  KnoUcnsaft  ist  meist  farlilo>,  färl»t  sich  al)ersehr  bald 
heller  oder  dunkler  gelblich,  besonders  bei  Ulteren  Knollen.  Das  zerquetschte 
Fleisch  der  zur  Saftgewinnung  verwendeten  Knollen  fftrbt  sich  an  der 
Luft  mehr  oder  weniger  rasch  gelblich.  Hiernach  enthKlt  der  Saft  Bestand- 
theile,  welche  sehr  empfindlich  gegen  die  Einwirkung  der  AtmospfaAre  reagiren. 

Die  Lftnge  der  Zeit,  welche,  bis  znm  Beginn  der  alkalischen  Blutung 
verläuft,  hängt  wohl  ab  von  den  ionereu  Zustünden  der  Knollen,  ihrer 
Turgeseenz,  ihrem  Alter  u.  w.  Es  scheint  auch,  daß  nicht  lauge  nach 
der  Ernte  geprüfte  Knollen  durchschnittlich  längere  Zeit  nothweodig 
hatten  bis  zum  Wiederbeginn  der  Blutung,  wShrend  dieselbe  bei  den  in 
spftteren  Monaten  geprüften  viel  rascher  eintrat.  Da  die  alkalische  Blutung 
zuerst  an  solchen  Knollen  konstatirt  wurde,  deren  Schnittfläche  bis  zum 
Beginn  der  Blutung  Wucherungen  des  Rnollengewebes  bedeckten,  bei 
denen  zugleich  in  Folge  der  längeren  Z\vi>cl)en*laucr  gelblirbe  Färbung 
des  Zellsafts  eingetreten  war,  so  vcrniutliete  ich  zuerst,  es  möchten  die 
durch  diese  Waohsthumsvorglinpe  veränderten  inuereu  Zustände  der  den 
Wundflachen  näheren  Zellen  in  Zusammenwirkung  mit  den  durch  Einfluß 
der  Luit  hervorgerufenen  chemischen  Umsetzungen  der  Säfte  dieser  Zellen 
die  nlichste  Ursache  der  Ausscheidung  alkalischen  Safts  sein').  Weitere 
Beobs<^tungen  ergaben  aber,  daß  diese  Ansicht  nicht  richtig  sein  kOnne, 
da  sich  alkalische  Blutung  auch  an  die  anfängliche  saure  Ausscheidung 


')  Die  Möglichkeit  solchen  Zusammenhangs  ist  natürlich  nicht  in  Abrede 
zu  stellen.  Ein  hierher  gehöriges  Beispiel  l»e.<jclirciht  Schacht  (Lehrb.  der  Ana- 
tomie und  l'hysiol.  der  I'Han/en,  Bd.  II,  Nachtrapo  ]>.  555):  Im  rnikreis  brauner 
Flecken,  durch  aiibere  Verletzungen  und  langsanit  s  A  crfrocknen  an  Zurkernilten 
entstamlcn,  entliirlten  siimnitlicbe  l'arencliymzellen  Starkekörner,  wclihf  in  den 
Zellen  dieser  iiulicn  sonst  fehlen.  Hach  Wienucr,  Hohstotfe  des  rtiauzenreichs, 
j).  641,  finden  sich  frMlich  aach  sonst  Stärkek<taiichen,  wenn  auch  seltener.  Ich 
werde  auf  diese  einigermaßen  schwierigen  Terhftltnisse  zurackkommen.  Unter 
Verweis  auf  meine  Hittheflung  in  den  Berichten  der  Deutschen  botan.  Gesellschaft 
Bd.  I,  Heft  6,  p.  211  sei  hier  angefttgt,  daß  die  OelbfArbnng  des  Safts  lebender 
Zellen  immer  nnr  schwach  ist 
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nnmittollHkr  schließen  kann  nnd  auch  eintritt,  lang  ehe  eine  Wachemog 
an  der  WandflBche  oder  gelbliche  Fürbnng  derselben  sich  bemerklieh 
macht.  Außerdem  trieb  auch  das  Farenchjm  der  Basis  der  MotterstAnmie 
Tauf  frischen  Querschnitt  wird  auch  hier  saurer  Saft  ausgeschieden)  alka- 

liüchon  ^aft.  ohne         eine  Wiidieninj^  eintritt. 

Soweit  sicii  leitslelleu  liibt,  gf^.schieht  alkalische  Blutung  gleickuiüL-ig 
aus  dem  Querschnitt  des  ganzen  Xyloms.    Ob  das  dichtschließende  Paren- 
chym  besonders  leistungsfähig  ist,  habe  ich  nicht  entscheiden  können. 
Man  findet  mitunter  alkalischen  Saft  in  großen  Tropfen  auf  den  dunklen 
Radien,  aber  auch  anderswo.    Ferner  erscheint  alkalischer  Saft  aus  der 
hobngen  Basis  der  Mntterstitmme  oder  auf  anderen  Querschnitten,  wo  die 
Itadien  en|iliuiiif.'(  ii.  dicivwundigen  Holzes  deutlich  hervortreten,  aus  dtai 
Parenehym  zwi>clieu  den  Hoizstrcit'eu.    Jedontalls  ist  das  zwischenliegeudc 
Parencbym  gleichfalls  zur  alkalischen  Blutung  bellthigt,  auch  Mai'k  und 
Rinde  vermögen  solchen  Saft  hervorsutreiben.    Die  Blutung  geschieht 
auch  auf  tangentislen  und  radialen  Flftchen.  Sie  Ist  oft  anflerordentlich 
stark,  so  daß  -sich  z.  6.  auf  Querschnitten  große  Saftkuppen  schon  inner- 
halb 24  Stunden  ansammeln  können,  auch  bei  schwächeren  Knollenstücken 
oder  Abschnitten  solcher  geringen  Volumens.    Hat  die  Blutung  einmal 
begonnen,  so  setzt  sie  sich  mit  großer  Zähigkeit  fort.    Man  kann  solche 
Stücke  aus  dem  Sand  oder  Wasser  nehmen,  die  Wuudtläche  energisch 
abspritzen  und  abtrocknen.    Die  Blutung  setzt  sich  nachher  wieder  in 
gleicher  Stttrke  fort,  tage-  und  wochenlang  dauernd,  wobei  unterdessen 
die  die  Wundflächo  begrenzenden  Zellen  zu  wuchern  beginnen  und  be- 
sonders an  der  Peripherie  Wulstungskftmme  hervorwachsen.    Zu  bemerken 
ist,  daß   die  Mutenden  Stücke   und   gerade  jene,    welche   am  stUrksten 
bluten,  sich  außerordentlich  selten  nach  wochenlanger  Dauer  der  Blutung 
stellenweise  zu  zersetzen  beginnen^).    Vielmehr  ist  der  Fall  Regel,  daß 
nach  längerer  oder  kürzerer  Dauer  der  Blutung  dieselbe  erlischt,  wonof 
sich  das  völlig  gesunde  pralle  Knollenstück  albnAhlich  mit  einer  Korkhsut 
überziehen  kann.    Die  Entstehung  solcher  Korkbaut  ist  verhindert,  so- 
lange  die  Blutung  dauert.     Ks  mag   sein ,  daß  die  Wucherungen  ies 
Paronchyuis,  wo  selbe  der  alkalischen  Blutung  vorausgehen,  die  mittlerweile 

>)  Die  Lebenazfthigkeit  ist  außerordentlich.  Ich  habe  zur  Zeit  (Deoember) 
noch  gesunde,  pralle  Knollen  und  Knollenstttcke  vom  Oktober  1882,  welche  mittler- 
weile auf  nassem  Sand  und  bedeckten  Olftsern  gewesen  waren. 
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eingetretenen  TerscUießenden  Verttnderungen  der  Wondflfiehe  and  sei  es 
ancli  bloe  der  Yertrocknnng  der  oberflSehlichsien  Zellen,  überwinden,  so 
daO  deshalb  solche  Knollen,  deren  Leistung  mr  Ueberwindnng  der  an 

der  ScbnittHäclie  dem  JSatiauslritt  entgegenstebeuden  Hindernisse  nicht 
ausreicht,  auch  keine  Blutung  zeigen.  Es  ist  auch  möglich,  dab  die 
WacbsthomsTorgänge  in  den  liervorwuebemden  Gewebspartieen  die  Zellen 
m  besonderer  Energie  der  Ijeistnng  befUiigen. 

Erneuert  man  an  Knollen  mit  alkalischer  Blutung  die  SchnittflBche 
einige  Millimeter  tiefer,  so  geht  die  jetzt  eintretende  Ausscheidung  saueren 
Safts  entweder  sofort  in  alkalische  Blntnog  über,  die  sich  nun  abermals 
mit  gleicher  Stärke  wochenlang  fortsetzen  kann,  oder  der  Enth?erung 
sauren  Safts  folgt  Vertrocknen  der  Wuudtläche,  die  Blutung  alkali.schcu 
Safts  beginnt  erst  nach  verschieden  langer  Unterbrechung  wieder,  worüber 
die  spenellen  Belege  zu  Tergleiohen  sind.  Offenbar  wird  durch  den  Schnitt 
resp.  die  Saftentleerung  eine  größere  oder  geringere  Erschöpfung  der 
die  WundflKche  sunttchst  begrenzenden  Zellen  herbeigeführt,  auf  größere 
od^  geringere  Tiefe  von  der  Wundflftche  einwärts  greifend,  während  die 
Blutung  erst  dann  wieder  beginnen  kann,  wenn  auch  in  den  der  Wund- 
Üäche  nächsten  Zellen  der  Saft  in  genügend  hohe  Spaanung  geratbea  ist. 
7.  INe  QwMiUüt  dea  nunm^r  atugeädtiedentin  Safts. 

Derselbe  ist  vollständig  wasserklar,  fiirblos,  nie  gelblich,  auch  wenn 
der  Zellsaft  der  an  die  Wundfläche  stoßenden  Zellen  diese  Färbung  hat; 
höchstens  bei  längerer  Daner  der  Blutung  wird  er  etwas  trübe.  Mit  der 
Pipette  von  blutenden  Flächen  aufgenommen,  liefert  er  beim  Verdunsten 
gummiartig  kleliendeii  Absatz,  außerdem  dendritische  Kri  stallisationen.  Der 
VerdunstuDgsrückstand  löst  sich  leicht  in  Wasser,  die  Krystalle  ver- 
schwinden sofort,  um  bei  Verdunstung  abermals  sn  erscheinen.  Die 
Lösung  reagirt  stark  alkalisch.  Es  ist  leicht,  sich  zur  makrochemischen 
üntersuchung  genügende  Quantitäten  solchen  Safts  zu  verschaffen.  Man 
braucht  blos  Knollen  in  größerer  Zahl  anfzustellen  und  den  ausgeschiedenen 
Saft  mit  der  Pipette  zu  Siiiuiiifln.  Mangelnder  Einriebt uriiren  halber  war 
es  mir  nicht  möglich,  diese  Untersuchung  in  belViodigender  Ausdehnung 
auszuführen.  Ich  behalte  mir  nähere  Untersuchung  dieses  Bafts  vor. 
S,  nie  Herkunft  dieee»  Safte  und  eeiner  Bestandtheile, 

Anfitaiglich  war  ich  geneigt,  die  alkalische  Reaktion  einer  Zersetzung 
der  Ueberreste  der  zerschnittenen  Zellen  an  der  Wundfläche  zuzuschreiben, 
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um  bo  iiiohr,  da  mir  anfänglich  bloß  Knollen  in  die  Hand  kamen,  bei 
welchen  die  Blutung  erst  nach  längerer  Zwischenpan.se  begonnen  hatt«. 
Es  wurde  aach  diese  Ansicht  gestützt  durch  die  Beobachtung  der  Ver- 
änderungen, welche  ausgepreßter,  filtrirter  KnoUensaft  an  der  Luft  er* 
leidet  (spezielle  Belege,  Versuch  18  und  19).  Der  Saft  reagirt  stark 
sauer,  wird  aher  bald  allraltseh,  wenn  die  Sfture  durch  Kalilauge  zlemlidi 
abgestumpft  i>t.  auch  ^chon  über  Nacht.  Man  konnte  also  annehmen, 
dab  Uhniiche  Zersetzungen  an  den  Wandflächen  eingetreten  waren.  Es 
mußte  aber  diese  Ansicht  aufgegeben  werden.  Denn  erstens  dauert  die 
Blutung  sehr  lange  fort,  sie  liefert  sehr  große  Mengen  alkalischen  Saftes, 
Tiel  mehr  als  von  der  geringen  Quantität  von  Stoffen  an  der  Wundfliche 
rühren  konnte.  Zudem  bleibt  ausgepreßter  Saft  nicht  alkalisch,  er  wiid 
bald  sauer,  während  eine  solche  Veränderung  in  dem  alkalischen  Blutung^ 
satt  nie  wahrgenommen  wird,  auch  wenn  er  absiciitlich  längere  Zeit  auf 
der  "Wundtiiiche  liegen  gelassen  wird.  Es  gelang  auch  nicht  in  Wasser- 
tropfen, welche  auf  nicht  blutende  Schnittflächen  gelegt  wurden,  trotz 
längerem  Zuwarten  alkalische  Reaktion  zu  entdecken.  Femer  ließ  sidi 
die  alkalische  Blutung  auch  dadurcb  nicht  beseitigen,  daß  die  WundflSehe 
eflergisch  abgespritzt  wurde.  Es  muß  sich  doch  hierdurch  die  WundflBcbe 
gründlich  reinigen  lassen:  der  nachher  sofort  erscheinende  Saft  ist  aber 
alkalisch  so  gut  wie  vorher.  Endlich  ist  es  nicht  möglich  von  einer 
Zersetiuüg  zu  ledeu.  wenn  die  HIuturiLT  unmittelbar  von  sauer  durch 
neutral  in  alkalisch  übergeht,  im  Verlaufe  weniger  Stunden,  während 
ausgepreßter,  wenn  auch  neutralisirter  Saft  hierzu  viel  länger  brandit. 
Würde  es  sich  um  Zersetzung  gehandelt  haben,  so  wäre  sicherlich  von 
der  Wundfläche  aus  nach  abwärts  das  Oewebe  zerweicht,  während  soldies 
nicht  wahrgenommen  wurde. 

Wiederliulte  Untt'i>ucliiiiig  ergab,  daß  die  Zellen  bis  zur  WundflSehe 
turgescent  waren,  sie  zeigten  bei  längerer  Dauer  der  Blutung  Wachsthum 
mit  Theilungen,  sie  bildeten  sogar  im  Lichte  ChlorophyUkörner.  Schneidet 
man  mit  dem  Basirmesser  äußerst  dünne  Seheiben  ab,  so  ist  es  am  Ende 
bezüglich  der  an  die  Wundfläche  zunächst  stoßenden  gelheaftigen  Zellen 
zweifelhaft,  ob  dieser  Safk  sauer  reaffirt  —  alkalisch  reagirt  er  keinen- 
falls  — .  schon  in  den  nächst  tieferen  Zellen  erhält  man  wieder  deutlich 
saure  Keaktion,  soweit  die  Zellen  gelbsaftig  sind,  entstehen  am  lieagens- 
papier  gelbrothe  Flecken.  Sehr  dünne  Scheiben,  von  der  Dicke  stärkerer 
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Mikroskopschnitte,  von  alkalistli  blutenden  Knollen  abgeschnitten  und 
zwischen  zwei  violette  Papiere  gelegt,  geben  an  der  Außenseite  einen 
blauen,  an  der  Innenseite  einen  rothen  Fleck.  Wie  oben  erwftbnt,  ist.  die 
Schnittfläche  begrenzt  von  Nestern  rothsaftiger  Zellen.  Der  rothe  Farb- 
stoff wird  aber  änrcb  Alkalien  grfln,  nnd  es  ist  nicht  ansnnefamen,  daß 
dieser  Farbstoff  in  den  oberflächlichsten  Zellen  bestehen  kOnnte,  wenn  die 
Reaktion  dieser  Säfte  alkalisch  wäre. 

Demnach  ist  der  alkalische  Saft  als  solcher  in  den  ausscheidenden 
Zellen  nicht  vorhanden,  es  bleibt  nur  das  Eine  über,  daß  die  Bestaudtheile 
desselben  aus  dem  gesunden  KnoUengewebe  selbst  stammen,  wenn  sie 
anch  beim  Anstritt  an  die  Luft  Terschiedene  Yeränderongen  erleiden 
m9gen.  Wir  h&tten  die  bemerkenswerthe  Thatsacbe  konstatirt,  daß  ein 
Gewebe  mit  sanrem  Saft  alkaliscbe  oder  wenigstens  rasch  alkalisch  werdende 
Flüssigkeit  ausscheidet,  was  an  die  Leistung  gewisser  thierischer  Gewebe 
erinnert,  welche  ein  Sekret  entgegengesetzter  Reaktion  liefern^).  Ob  im 
Näheren  die  Bestandtbeiie  des  Blutungssafts  zum  Theil  auch  aus  den 
Zellwftnden  kommen  n.  s.  w.,  Ittßt  sich  vorlftaiig  nicht  entscheiden.  Es 
ist  aber  anzunehmen,  daß  die  Membranen  des  Knollengewebes  mit  saurem 
Soft  imbibirt  sind.  Möglicher  Weise  stammt  der  gummiartige  Bestand- 
theil  des  Safts  vom  Inulin  des  Zellsafts. 

Solche  Fälle,  in  denen  die  Ausscheidung  sam  iii  Salts  unmittelbar  in 
alkalische  Blutung  übergeht,  deuten  darauf  hin,  daß  es  zunächst  ähn- 
liche Vorgänge  sind,  welche  auch  die  Auswärtsbeförderung  des  alka* 
liscben  oder  rasch  alkalisch  werdenden  Safts  herTorrufen.  Am  anf- 
filUigsten  ist  es  dann,  wenn  a\ich  die  alkalische  Blutung,  die  unmittelbar 
an  die  saure  sich  schloß,  nur  kurze  Zeit  dauert,  wtthrend  die  Schnitt^ 
flftche  mit  dem  Aufboren  dieser  Blutung  verharscht.  Wiederbeginn  ist 
vielleicht  erst  dann  möglich,  wenn  Wucherung  des  I'arenchyms  und  ge- 
steigerte Sattspanuung  den  Widerstand  an  der  WundHUche  überwinden  kann. 

Der  Saft  des  KnoUengewebes  befindet  sich  in  hoher  Spannung.  Dies 

*)  Aus  der  alkalisch  reagirenden  Blatflttssigkeit  z.  B.  tritt  der  sanre  Harn 
hervor.  Die  Kierensubstanz  reagirt  anch  dann  sauer,  wenn  alkalischer  Harn  ab- 
gesondert wird  (die  Hamsekretion  geschieht  unter  Druck).  Sankty  L  c  p.  606.  * 

Vergl.  hielier  auch  die  Arbeiten  von  7?.  Maly,  über  die  Aendening  der  Reaktion 
durch  Diffusion  u.  s.  w.  Jahresber.  f.  Thierchemie  1874,  p.  241:  1876,  p.  160; 
1877,  p.  259.  Vielleicht  schließt  sich  hier  allgemein  die  Ausscheidung  saurer 
Substanz  aus  alicalischem  Plasma  an. 
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maß  darauf  hinwirken ,  daß  solcher  sich  gegen  die  Wandfläche  hin  za 
bewegen  trachtet.  Der  alkalische  Bestandtheil  des  an^geschiedenen  Safts 
nttOte  aber  anch  in  die  Sjellmembranen  eindringea  and  aaf  Nentralisation 
des  gegen  die  WandflSche  bewegton  sauren  «Saftes  hinwirken.  SlÖglicber 

\Vt  i.se  werden  die  Zellen  uillier  der  Wundflüche  V)lub  lu  Folge  dieser  stoten 
Herbeiftllirung  sauren  Safts  vur  dem  Alkalischwerdeii  ihres  Safta viel- 
leicht auch  \or  anderen,  damit  in  Zusammenhang  stehenden  Störungea 
bewahrt^.  Vielleicht  haben  die  an  die  Wundfliche  stoßenden  Zellen 
eine  derartige  Verftndemng  der  Penneabilitfttsrerhftltnisse  ihres  plasma- 
tischen Wandbelegs  erfinhren,  welche  nunmehr  nur  einxelnen  Bestand- 
theilen  des  Zellsafts  den  Durchgang  ge<?tRttet.  Bestimmt  sind  hienron  der 
rolhe  und  he  FarV).stotf  der  oberlliii  lilichen   Zellen  au>^'eseh)ossei!. 

Vielleieht  dringt  jetzt  primär  an  der  Wuudlliiche  ein  ^alL  hervur,  welcher 
arm  au  Silure  i.st  und  deshalb  rasch  au  der  Luft  die  niimlichen  Verän- 
derungen erleidet  wie  ausgepreßter  neutralisirter  iKnoUensaft.  Die  Ver* 
minderung  der  Permeabilitttt  müßte  aber  den  die  Wundflftche  begrenxendea 
Zellen  die  FKhigkeit  einer  ausgiebigeren  und  nachhaltigeren  Auspressung 
wttsserigen  Safts  verleihen.  Ohne  genaue  Kenntniß  der  chemischen  Zu* 
sanuneii-tt/iing  dos  Knollensafts  und  seiner  Veränderungen  an  der  l.uft. 
dann  des  alkalischen  Blutungssaftes  und  des  Safts  der  oberflächlichen 
KnollenzeUen  lassen  sich  nur  Wahrscheinlichkeiten  vorführen. 

9,  IHe  Leistung  der  Jungen^  neugebüdeten  Wunteln* 

Zur  Ermittelung  derselben  habe  ich  folgenden  Weg  eingeschlagen. 
Es  wurden  Knollen  aufrecht  in  Sand  gepflanzt  oder  so  angebracht,  daß 

')  Der  I  instand,  daß  rtft  alkalischer  Saft  auch  an  der  Wunddache  liegende 
rothsalilKe  /eilen  bedeckt,  wäre  demnach  nicht  oline  Weiteres  als  Reweis  ilafür 
zutretfend,  dab  die  Lokalisirung  der  sauren  lleaktiun  auf  der  ImpernieabiiUjit  de» 
Hyaloplasmas  flkr  die  alkalische  Sobstans  berabt 

*)  Ich  kann  nicht  umhin,  einen  Fall  der  thierischen  JPhysiologie  zu  erw&hnes. 
In  welchem  in  gleicher  Weise  ein  Kampf  xwischen  FlQssigkeit  enti^egengeselzler 
Reaktion  statt tlndct  und  hierdurch  die  Abgrenzung  aneinanderstoßender  Schicbtea 
mit  verx  liiedener  Tlr  iktion  bestimmt  wird.  Mit  dem  Erloschen  der  Blutcirkulation 
in  den  Magenwäuden  kann  eine  Selhstverdanunfr  tles  Maneus  eintreten.  Während 
des  Lebens  ist  diese  Selbstvcidaiiuni:  nnt  die  Oltertlache  des  Magens  hes;chränki. 
indi'iii  die  /.n  iVw^i'v  Veiduuung  nt'tlii^'e  Saure  beständig  neutralisirt  wird  durch 
die  alkalischen  Gewcbbtlüssigkeiten,  vor  Allem  durch  das  IMut.  Sobald  der  Xach- 
sehnb  des  letzteren  anfhOrt,  beginnt  die  Selbstrerdaaung  in  gesteigertem  Maße. 
Sänket  L  c.  p.  251* 
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ihr  unterer  Theil  in  Wasser  tauchte.  Die  Knollen  entwickeln  aus  dem 
unteren  Ende  ein  Wurzplyy>teni.  Nachdem  das>ell>e  kräftig  genug  ge- 
worden war,  wiuden  Durchschnitte  durch  den  Knollen  dicht  über  dem 
Aoflats  der  jangen  Wurzeln  gemacht.  Auf  dieser  Scbnittflttche  erschieneii 
nunmehr  Tropfen  neutralen  Safts.  Die  Blutung  dauert  verschieden 
lange;  die  noch  dem  Knollenfleische  angehOrige  Schnittflttche  erleidet  all- 
mBhlich  Verttnderungen,  welche  den  Saftausiritt  aus  den  Tracheen  unter- 
drückt u.  ErDeueriuig  der  Schnittlliiclie  läßt  öfter  wiederholt  (nach  dem 
Erlöschen  der  aiitanglicheu  sauren  Ausscheidung  oder  in  unmittelbarem 
Uebergang)  neutralen  Soft  erscheinen.  Es  i^t  zu  bemerken,  daß  der  Saft 
in  dieser  Verdünnung,  wie  er  durch  .die  Leistung  der  jungen  Wurzeln 
erscheint,  neutral  reagirt.  Ob  derselbe  auch,  wie  wahrscheinlich  und  für 
andere  Fälle  (siehe  unten  und  in  den  spedellen  Belegen  Versuch  16) 
nachgewiesen,  beim  Verdunsten  in  wenig  Wasser  gelöst  sauer  reagirenden 
Küekstand  geliefert  hätte,  habe  ich  hier  nicht  geprüft.  Es  wird  dies  um 
so  weniger  der  Fall  >-t'iii,  je  kürzer  der  innerhalb  des  KnoUeuä  zurück- 
zulegende Weg  ist.  Ist  das  übrig  gebliebene  KnollenstUck,  an  welchem 
die  jungen  Wurzeln  befestigt  sind,  von  geringer  Dimension,  so  bleibt  es 
meist,  hierbei,  die  Blutung  neutralen  Safts  erlischt,  es  erscheint  weiter 
kein  Saft,  obwohl  die  Wurzeln  gesund  und  kräftig  sind.  Bemerkenswerth 
•ist,  daß  schon  die  Veränderung  einer  ganz  dünnen  Gewebsschiehte  an  der 
Wundtliiche  ausreicht,  um  die  Ausscheidung  eines  kräftigen  Systems  junger 
Wurzeln  hintanzulialtcn.  Man  muß  annehmen,  daß  iu  diesem  Falle  die 
Leistung  der  Wurzeln  bei  den  eigenen  Entwickelimgs^orgängen  derselben 
sich  um  so  ausgiebiger  bemerkbar  machen  wird. 

Werden  gut  bewurzelte  Knollen  weiter  oben  durchschnitten,  so  daß 
ein  größeres  Stück  des  Knollengewebes  bleibt,  welches  von  dem  Blutungs- 
saft der  Wurzel  zu  durchsetzen  ist,  so  treten  eombinirte  Wirkungen  auf. 
Seltener  läßt  sich  nachweisen,  daß  der  Blutungssaft  schw:i(  h  sauer  reagirt, 
mit  einer  größeren  Nachhultigkeit  dieser  sauren  Reaktion  als  gewöhnlich 
bei  der  sauren  Ausscheidung  auf  frischen  Wundilächen  der  Fall  ist. 
Es  deutet  dies  darauf  hin,  daß  wenigstens  in  der  Peripherie  der  Knollen, 
in  der  jttngsten  Region  des  Xylems,  aus  dessen  Querschnitt  der  Blutung»* 
saft  der  Wurzeln  hervordringt,  genügend  von  dem  sauren  Saft  in  die 
Tracheen  übertritt  und  mit  dem  I31utnng<saft  der  juiii,'en  W'uiv.eln  sich 
aufwärts  bewegt.    Meist  aber  ist  die  Blutung  auch  jetzt  neutral.  Der 
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Saft  könnte  aber  auch  alkalisch  sein,  wenn  zur  /oit  der  Horstellung  der 
WundflUche  in  den  peripherischen  GelliGen  bereits  durch  die  Leistung 
der  jungen  Wurzeln  genügende  Spannung  des  GetaBsafts  bestand,  dieser 
daher  rasch  entweicht  and  sich  mit  dem  gleichfalls  entleerten  Siebtheil- 
saft mischt  a.  s.  w.  Entsprechend  dem  Ansatx  der  Wurzeln  erschemt  der 
durch  deren  ThAtigkeit  ausgepreßte  Saft  hauptsächlich  aus  dem  jüiigsten 
Xylem. 

So  kann  sich  die  neutrale  Blutung  Ifingere  oder  kürzere  Zeit  fort- 
setzen, mittlerweile  aber  beginnt  die  ei^'ene  Thätigkeit  des  KnoUeo- 
parencbyms  alkalischen  Saft  auf  dem  Querschnitt  zu  liefern,  die  Ans- 
gftnge  für  den  Saft  der  jungen  Wurzeln  yerschließen  sich,  und  die  Blutung 
geschieht  nur  mehr  aus  dem  Knollenparenehym.  Die  Thfttigkeit  der  junges 
Wurzeln  zu  dieser  Zeit  kann  nunmehr  bloß  in  der  ZultthruDg  von  Wasser 
und  allenfalls  in  der  Erhöhung  der  Saftspannung  im  Innern  des  Knollen- 
gewebes  sich  bemerklich  machen^). 

Bei  Gegenwart  junger  Wui/^ln  erscheint  also  je  nach  Umständen 
neutraler,  saurer  oder  alkalischer  Saft  auf  dem  Knollenquerschnitt.  unter 
Umstilnden  selbst  auf  demselben  Querschnitt  an  verschiedenen  Stellen 
solcher  verschiedener  Reaktion,  Alles  in  Variationen  und  üeheiglngen, 
je  nach  Ausgiebigkeit  der  Leistung  der  jungen  Wurzeln,  der  Thutigkeit 
und  dem  Zeitpunkt  des  Beginns  der  Leistung  des  Knollenparenchyms  u.  s.  w. 
Ist  df'f  Knüllen  in  der  Durchschnittsregion  holzig  au«igebildet,  so  dab  aUo 
an  die  Wundfläcbe  weniger  Farencbym  grenzt,  so  kann  sich  die  Blutung 
neutralen  Safts  um  so  Iftnger  fortsetzen,  da  der  Verschluß  der  den  eng> 
lumigen,  dickwandigen  Fasern  eingesetzten  Tracheen  auch  weniger,  zum  Thetl 
erst  durch  Thyllenbildung,  zum  Theü  durch  Verstopfung  der  GefiUUumioa 
durch  die  Substanzen  des  ausgeschiedenen  Safts,  eintreten  kann.  Und  wenn 
weniger  Parenchym  an  die  Wundlläehe  grenzt,  so  ist  auch  die  Möglich- 
keit der  Ausscheidung  alkalischen  Safts  geringer,  es  scheint  auch,  dab 
das  kleinzelligere  Parenchym  solcher  Regionen  geringerer  LeistuDg  f^ihig 
ist  als  das  eigentliche  Knollenfleisch.  Immerhin  aber  ist  auch  in  F&lles 
mit  der  beschriebenen  Beschaffenheit  der  Wundflflche  sp&ter  immer  alkali- 

<)  Die  Ausscheidung  alkalischen  Safts  ist  aber  von  dem  Vorhandensein  junger 

Wurzeln  unahhänj?ig,  sie  setzt  sich  auch  ungeschwiicht  fort,  wenn  man  von  be- 
wurzchen,  alkali-rli  Mutenden  Knollen  die  jungen  Wur/rt'ln  beseitigt  und  den 
Knollen  mit  dem  unteren  Ende  direkt  in  Wasser  tauchen  labt 
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scher  Saft  erschienen,  deutlich  als  Tröpfchen  auf  den  Parenchymsireifen 
zwischen  den  Radien  des  Holzes  auftretend. 

VI.  Das  Zusammenwirken  der  jungen  Wurzeln  und  der  Wurzel- 
knollen bei  der  Blutung  der  jungen  Triebe. 

Obwohl  ich  eine  größere  Zahl  vou  Stöcken  geprüft  habe,  ist  es  mir 
doch  nie  gelungen,  eine  Blutung  aus  den  jungen  Trieben  zu  beobachten, 
im  Falle  die  Knollen  der  Stöcke  keine  genügende  Zahl  junger  Wurzeln 
entwickelt  hatten.  War  letzteres  der  Fall,  so  bluteten  die  jungen  Triebe 
sowohl  ans  den  unversehrten  BUtttem  und  Blattwinkeln  wie  auf  Qner- 
scbtütten  ihrer  Stengel.  Nimmt  man  bt'wur/.elten  Stöcken  die  jungen 
Wurzeln,  so  hJirt  die  Blutunj^  der  Triebe  sofort  auf.  Der  einzige  bemerk- 
bare Einfluß  der  Thätigkeit  der  Knollen  fUr  sieb  bestand  darin,  daß  die 
Interoellularr&ume  der  jüngsten  Blätter  ixgicirt  wurden,  diese  sich  schwarz 
ftrbten  und  verfaulten.  In  keinem  Falle  trat  dies  ein  bei  Vorhandensein 
der  jungen  Wurzeln.  Es  macht  den  Eindruck,  als'  ob  gerade  im  feuchten 
Räume  die  Leistung  eines  energischen  Wurzeldrucks  darin  bestünde,  einen 
ausgiebigen  Wasserstrom  durch  die  jungen  Triel>e  /.u  bt  nudern,  während 
anderenfalls  Uebertritt  von  Wasser  in  die  Interecllularräunie  und  in 
weiterem  Verlauf  Absterben  jüngerer  Organe  eintritt.  Es  ist  auch  daran  zu 
erinnern,  daG  nicht  alle  Pflanzen  mit  Wurzeldruck  aus  den  Blättern  bluten, 
sondern  bei  manchen  Injektion  der  Lufträume  und  Verfaulen  eintritt^). 

Wenn-  demnach  die  Blutung  der  jungen  Triebe  von  dem  Vorhanden- 
sein der  jungen  Wurzeln  abhängig  ist ,  so  entsteht  die  Frage,  woher 
denn  die  UnfJihigkeit  der  Knollen,  v<»n  denen  dneh  olien  eine  so  naeh- 
haltige,  von  den  jungen  Wurzeln  unabhängige  iilutung  auf  Wuad- 
tlUchen  nachgewiesen  wurde,  rührt,  ihrerseits  ]>iutung  aus  den  jungen 
Trieben  hervorzurufen.  Biese  Unthätigkeit  der  Knollen,  welche  fi^ich 
je  nach  dem  Entwickelungszustand  in  yerschiedenem  Maße  hervortreten 
mag,  läßt  sich  in  folgender  üeberlegung  begreiflich  finden. 

Schon  bei  der  Besprechung  der  oft  so  .starken  Blutung  ulk  ilisehen 
8atts  auf  Wundtliielim  wurde  aUrteiuand<  igeset/t,  daß  dieselbe  wahrschein- 
lich verschiedeuen  in  den  die  Wundfläche  begrenzenden  Zellen  eintretenden 
Veränderungen  ihren  Ursprung  verdankt.  So  lange  sich  die  Zellen  in 
gegenseitigem  Verbände  befinden»  äußert  sich  ihre  Saftleistung  in  anderer 

'j  Verjrl.  AMi.Ug.  III,  diese  Zeitschrift  Bd.  V  p.  457. 

E.  Wollny,  Fur.Hchungen  VI.  80 
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Richluag,  ihr  Saft  gcräth  in  hohe  Spannung,  womit  die  Möglichkeit  einer 
Fortbewegung  desselben  anf  dem  Wege  der  Filtration  gegeben  ist.  Die 
Scbnittfliehen,  aaf  welchen  so  reichlich  allcalischer  Saft  erseheint,  smd 
begrenzt'  von  xahireichen  KnoUenzellen,  es  ist  für  viele  2jellen  Gelegenheit 
gegeben,  ihren  Saft  nnmittelbar  nach  anOen  zn  entleeren,  wfthrend  im 
Gewebsverbande  verhält Dibmftßig  viel  weniger  Zellen  ihren  Satt  an  die 
zertreut  eingesetzten  Gefäbe  abgeben  könnten.  Nehmen  wir  aber  seibat 
an,  es  möchten  vielleicht  die  den  Gefiißen  nächst  benachbarten  Zellen  der 
inneren  Knollenregion  Ähnliche  Eigenschaften  besitsen,  wie  sie  die  Gewebe- 
zellen an  Wundflftchen  erhalten,  so  ist  eine  Goncentrimng  der  Leistong 
gerade  an  den  jungen  Trieben  nicht  mOglicb.  Die  Gefkße  der  innerm 
KnoUenre^on  roOnden  in  den  älteren  Hotztheil  der  KnolIenanAtze  nod 
von  diesen  aus  in  die  Basis  der  Mutterstannne  ein  (im  Falle  dieselbe 
nicht  überhaupt  bis  auf  die  Knospen  tragende  peripherische  Schicht  ab- 
gestorben ist),  aber  in  deren  innerer  Region,  während  sich  die  jungen 
Triebe  in  der  Peripherie  befinden.  Die  Umstände  einer  Erschwerung  der 
Saftbewegung  in  den  Tracheen  der  älteren  Theile,*  soweit  hier  Thyllen- 
bildung  eingetreten  ist,  wurden  schon  oben  ang^ffihrt.  Der  üebertritt 
des  in  den  GefKßen  des  älteren  Knollentheils  bewegten  Safts  in  die  Peri- 
pherie würde  über,  so  weit  überhaupt  möglich,  neue  Schwierigkeiten  be- 
reiten. Auch  der  ge^chlUngelte  Verlaut"  der  Tracheeu,  besonders  in  der 
inneren  Knollenregion  muß  die  Fortbewegung  von  Saft  in  denselben  in 
einheitlicher  Richtung  erschweren,  und  überdies  wflide,  wenn  in  yerschie- 
denen  Begionen  des  Knollens  in  denselben  Gefi&Ostrang  Saft  gepreßt  würde, 
auch  dieser  Umstand  die  Bewegung  des  eingepreßten  Safts  nach  einer 
Richtung  erschweren  oder  ganz  unmöglich  machen.  Damit,  daß  eine  Er- 
füllung der  Geföße  mit  Saft  durch  die  Thätigkeit  angrenzender  Zellen 
eintritt,  sind  die  Bedingungen  einer  energischen  Fortbewegung  des  ein- 
gepreßten Safts  in  den  Gefäßen  noch  nicht  gegeben. 

Diese  und  andere  Umstände  lassen  es  erklärlich  finden,  wenn  keine  Coii- 
centrirung  der  Leistung  der  Knollen,  unter  den  oben  entwickelten  Vorsos- 
Setzungen,  in  Richtung  der  jungen  Triebe  geschehen  kann.  Wir  können  aber 
selbst  behaupten,  daß  eine  solche  Concenti  irung  in  der  einen  Richtung  für  die 
Oekonomie  der  Pllan/.e  von  Nachtheil  wUre,  Es  wird  vortheilhatter  seiu. 
wenn  sich  die  Leistung  der  Kuollenzellen  auf  den  Knollen  selbst  beschränkt 
und  sich  hier  in  einer  erhöhten  Bewegung  und  Verbreitung  des  Safts  äußert. 
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Daß  in  der  Peripherie  des  Xylems  saarer  Saft  direkt  in  die  Gefitße 
gepreßt  wird  und  mit  dem  Saft  der  jungen  Wurzeln  in  den  Oeftßen  in 

die  Höhe  gehend  in  die  Triebe  gelangt,  ist  aus  Folgendem  zu  schließen. 
"Wenn  man  den  Saft  kriiflig  blutender  Triebe  nach  gründlicher  Keinigiiug 
der  Wundfliiche  mit  der  Pipette  auluimmt  nnd  verdunklet,  erhält  mau 
einen  Rückstand,  der,  wenn  man  auf  dem  angegebenen  Weg  allmählich 
größere  Saftmengen  conoentrirt,  in  wenig  Wasser  gelöst,  kräftig  sauer 
reagirt.  Der  Verdunstungsrflckstand  ist  gummiartig  und  enthtit  Krystalle. 
Da  der  Saft  Ton  Stengeln  stammt,  welche  seihst  nicht  bewurzelt  waren, 
maßte  der  Saft  den  Weg  durch  die  Knollen  hindurch  genommen  haben. 
Ob  dieser  Salt  die  niiinlit  iiH  Ziisanuiu'nsetzung  hat  wie  jener,  welcher  aus 
dem  dichtscb  ließen  den  Parenchym  entleert  wird,  läßt  sich  natürlich  ohne 
Fjjezielle  Untersuchung  nicht  angeben.  Ich  muß  mir  die  Analyse  auch 
dieses  Safts  vorbehalten*  Vorläufig  ist  darauf  hinzuweisen,  daß  sieh  von 
den  Saftbefrtandtheilen  auf  dem  Wege  nach  aufwärts  ein  Theil  schon  früher 
absetzen  könnte,  während  nur  andere,  leichter  bewegliche,  auf  der  Wund- 
flftbhe  zum  Voi*schein  kommen.  Der  Absatz  müßte  durch  Verstopfung 
der  GefUGe  allmulilK  Ii  zur  Erschwerung  der  Blutung  bfitragen.  Wie  lange 
sich  dieser  Sat'tübertritt  in  die  peripherischen  GefUße  fortsetzt,  wie  sich 
die  Quantität  des  auf  diesem  Wege  fortgeschafften  Reservematerials  zu 
der  venuuthlich  im  Knolienparenehym  aufwärts  wandernden  Substanz  ver- 
hält, wie  sich  diese  Beziehungen  mit  dem  Fortschreiten  der  Keimung  ver- 
schieben, darüber  läßt  sich  zur  Zeit  Nichts  angeben. 

In  derselben  Weise,  wie  eben  für  den  Blutungssaft,  der  auf  Quer- 
schnitten der  Triebe  er!3cheint,  angegeben  wurde,  habe  ich  auch  für  den 
Kückstand  eines  Blutungssafts,  der  aus  einem  bewurzelten,  in  der  Durch- 
schnittfläcbe  holzigen  Knollen  tagelang  hervordrang  (Versuch  16)  und 
zunächst  neutral  reagirte^  saure  Reaktion  gefunden. 

Ich  werde  auf  die  Saitbewegungsvoxi^ge  von  Dahlia  variabilis 
znrflckkomraen. 

Febraar  1883. 

Spezielle  Belege. 
Ich  theile  nur  einzelne  charakteristische  Beispiele  mit.  Spezielle 
Vorführung  äbnmtUcher  Versuche  brächte  wegen  der  in  den  Hauptpunkten 
übereinstimmenden  Ergebnisse  überflüssige  Wiederholungen  mit  sich.  — 

80* 


Digitized  by  Google 


w 

444  Physik  der  Pflaaze: 


Wllhrond  drr  Versuche  herrschte  eine  Temperatur  von  15  bis  20* C.  — 
Bei  jeder  Beobachtung  wurde  mit  Filtrirpapier  abgetrocknet. 

1.  Versuche  fiber  denVerlanf  der  Ausscheidung  sauren  und 
alkalischen  Safts  (Versuch  1  —  12)  bei  unbewurielten  Knollen. 

2.  Versuche  über  Blutung  auf  Querschnitten  bewurzelter 
Kuolleu  (Versuch  13 — IG). 

3.  Versuche  üV)er  Blutung  auf  Querschnitten  holziger, 
neu  bewurzelter  Wurzelstücke  CVersucb  17). 

4.  Die  ReaktionsAndernng  des  ausgepreßten  Knollensafts  an 
der  Luft  (Versuch  18—19). 

Versach  1.  Am  8.  XI.  11  ü.  Vorm.  wurde  ein  6  cm  langer, 
an  der  stärksten  Stolle  2  eni  dicker  Knollen  qut  r  duichschnitten.  Beide 
Stücke  werden,  mit  der  Schnittfläche  nach  aufwRrts-,  in  nassen  Sand  ge- 
bracht, nachdem  die  Schnitt Üilchen  mit  scharfem  Messer  glatt  gemacht 
und  wiederholt  gründlich  abgespritzt  und  abgetrocknet  waren. 

12  U.  U.  Die  eine  Schnittftilche  ohne  Saft,  die  andere  tr&gt  sauere 
Tropfen  auf  dem  Hark. 

1  ü.  Nachm.  Ebenso. 

2  U.  Nachm.  Das  Xylem  bei  beiden  naü.    Saft  schwach  sauer. 
5  U.  Nachm.  Fh»'nso. 

7  U.  Nachm.  Beide  Querschnitte  last  trocken. 
9.  XI.  2  U.  Nachm.  Die  eine  Schnittfläche  trftgt  Tropfen  alkalischen 
Safts  auf  der  inneren  Xylemregion. 

7'  0.  Nachm.  Ebenso,  außerdem  aus  dem  Mark. 

In  den  nächsten  Tagen  verstärkt  sich  bei  beiden  WundflSchen  die 
Blutung  alkali>chen  Safts  aus  Xylem  und  Mark. 

Versuch  2.  Es  wird  am  Ö.  Xll.  bei  zwei  kleinen  Knollen>tiirken. 
2  cm  lang,  oberer  Durchmesser  1,5,  unterer  2  cm,  die  obere  Schnitt- 
ilttche  2  mm  tiefer  erneuert.    Die  Stücke  hatten  sich  seit  8  Tagen 

  ■ 

in  nassem  Sand  befunden  und  auf  der  Wundfläche  (ohne  Wucherung) 
alkalischen  Saft  ausgetrieben.  —  Die  frische  Schnittfläche  wird  sofort 

mehrmals  gründlich  mit  Filtrnpainer  abgetrocknet.  Durchschnitten  wurde 
2  ü.  Nachm. 

Abgetrocknot  wird  2Vl'.  3.  3V-j,  4''.',  G,  7,  8  U.  Nachm.  Jede^' 
mal  war  die  Wunde  mit  Saft  bedeckt.  Die  Reaction  desselben  war  in 
den  späteren  Stunden  immer  weniger  saaer,  8  ü.  Nachm.  ziemlich  neutral. 
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0.  XII.  0.  Vorm.  Die  Schnitttliicben  sind  naß,  Reaktion  alkalisch. 
2  ü.  Nachui.  Ebenso.     7  ü.  Nachm.  ganz  wenig  naß. 

10.  XII.  Wie  Tags  Yorher.  11.  XU.  ebenso.  12.  XU.  kein  Saft. 
Es  entstehen  Wacheroogen,  weiterhin  wird  wieder  alkalischer  Saft  atu- 
geschieden. 

18.  XII.  Erneuerung  der  Scbnitiflitchen  3  tum  tiefer,  3  ü.  Nachm. 

Saft  sauer.  Die  Flüche  wird  aUgfspritzt  und  gftrotkuet.  Im  Laule  des 
Nachmittags  wird  der  immer  wieder  erscheinende  Saft  mehrmals  abge- 
trocknet. Reaktion  sehr  schwach  sauer,  2  U.  Nachm.  ziemlich  neutral, 
11  U.  Nachm.  alkalisch. 

19.  XII.  und  weiter  alkalische  Blatong  aus  dem  Xylem,  sp&ter  auch 
alkalische  TrSpfchen  aus  dem  Mark. 

Versuch  3.  Am  1.  XH.  12  Ü.  M.  wird  bei  4  alkalisehen  Saft 
kräftig  treibenden  Knollen  versrliiedener  Dicke  die  Schnitifläche  1,5  mm 
tiefer  erneuert.  Das  Knollentleisch  ist  in  dieser  Region  theils  weiß,  theils 
gelblich.  Auf  der  Wundääche  erscheint  sehr  reichlich  saurer  Saft.  Erste 
Abtrockoung  kurz  nach  dem  Durchschneiden,  weiter  1  ü.  Nachm.,  2  U. 
Ausscheidung  sauer.  4  U.  Nachm.  sehr  schwach  sauer.  7  U.  trSgt  nur 
ein  Querschnitt  ein  wenig  Saft  schwach  alkalischer  Reaktion. 

2.  XII.  10  IJ.  Vorm.  2  Qu<M-schnitte  mit  großen  Tropfen  alkalischen 
Safts,   die  anderen  ohne  Salt.     Bei  diesm  l>eiden  wird  die  Scliu.l tlliiidie 

I  mm  tiefer  erneuert,  die  Wuadllüche  gründlieh  a1»«rr<jiült.  Abgetrocknet 
lOS'a,  11  U.  Yorra.  Saft  sauer.  5  U.  Nachm.  hat  der  eine,  dickere 
schon  wieder  alkalische  TrOpfchen  auf  dem  Xylem,  hei  dem  anderen  ist 
die  Schnittfl&che  nur  naO,  Reaktion  neutral.  11  ü.  Nachm.  der  entere 
mit  alkalischem  Saft,  der  letztere  ohne  Saft. 

3.  XII.  Pibenso  (die  beiden,  am  Tage  vorher  nicht  durchschnitten, 
haben  große  Tr<^pfen  alkalisehou  Saits  wie  auch  au  den  nächsten  Tagen). 

II  ü.  Vorm.  wird  der  dickere,  alkalisch  blutende,  energisch  abgespritzt. 
11  \s  U.  Vorm.  Dieser  abermalt  mit  alkalischem  Saft.  Keine  Wucherung 
des  Fleisches. 

4.  XII.  Blutung  schwach,  an  den  folgenden  Tagen  ganz  erlöschend. 
Erst  bis  zum  20.  XII.  hebt  sie  bei  beiden  Stücken  wieder  an  und  dauert 

kräftig  fort.    Zur  Zeit  des  Wiederbeginns  >ind  Wucherungen  entstanden. 

Versuch  4.  22.  XI,  2  U.  Nachm.  werden  4  Knollen,  von  1  ins 
1,5  cm  Durchmesser  auf  der  Wundfläche,  durchschnitten,  die  Stücke  in 
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nassen  Sand  gebracbt.  Die  Schnittflilche  geht  durch  die  Mitte  der  Kn8U- 
chen,  welche  dich  vom  dicksten  Th^  il  beiderseits  irloichmüßig  ver>c(  hiiiälein. 
Länge  der  Stücke  2,5  cm.  —  Es  entweicht  reichlich  saurer  Saft  aus  dem 
Xylem  nach  wiederholtem  Abtrocknen,  ebenso  erscheinen  Tropfen  aof  dem 
Mark.  —  3  U.  Nachm.,  7  tJ.  ebenso,  Saft  schwacher  sauer. 

23.  XI.  8  TT.  Yorm.  2  Abschnitte  mit  alkalischem  Saft  auf  dem  Xylem» 
bei  einem  Stück  aveh  anf  dem  Mark.  Die  übrigen  Stücke  ohne  Saft. 

2  ü.  Nachm.  Ebenso.  -  TU.  Nachm.  SchnitifUichen  iiaG,  bei  einer 
Tröpfchen  auf  der  Mitte  des  Xylenis.  bei  einer  anderen  auf  Xyb  in  und  Mark. 

24.  XI.  8,  10,  11  U.  Vorm.  bei  einem  Stücke  immer  wieder  Tropfen 
alkalischen  Safts  ans  Mark  and  Xylem.    Die  übrigen  ohne  Saft. 

25.,  26.  XI.  Kein  Saft.  27.  XI.  sind  geringe  Wnlstongen  Toige- 
treten.    Ein  Qnerschnitt  trflgt  alkalischen 'Saft  auf  der  Wncherong. 

28.  XI.  Ebenso.  Bei  einem  Stücke  beginnt  das  MEurk  ni  serweiches. 
Knollen  zur  Zeit  völlig  prall. 

Versuch  5.  Es  wird  7.  XI.  2  U.  Nachm.  ein  Knollen,  18  cm 
lang,  auf  dem  Querschnitt  5  cm  dick,  nach  grandlicher  Reinigung  der 
Wunde  durch  Abspritzen  und  Abtrocknen  in  nassen  Sand  gesteckt. 

2^/s  ü.  Nachm.  Fliehe  naß.  5  U.  Nachm.  ebenso,  Saft  sauer.  7  U. 
Nachm.  ebenso,  Reaktion  schwacher. 

8.  XI.  1  ü.  Nachm.  An  mehreren  Stellen  der  Grenze  ton  Holt 
und  Rinde,  nach  beiden  Seiten  übergreifend,  liej^en  Tropfen  mit  alkalischer 
Reaktion.  3'/2  ü.  Nachm.  ebenso  an  den  nämlichen  iStelleu.  ü  ü.,  7  Ü. 
Nachm.  ebenso.    Die  übrige  Fläche  des  Querschnitts  ist  trocken. 

9.  XL  9  U.  Vorm.  Ebenso.  Nach  dem  Abtrocknen  erneuert  sich 
der  Saft  sofort  wieder.    Abgetrocknet  wird  1,  2,  3,  7  Ü.  Nachm. 

10.  XI.  Ebenso. 

11.  XI.  Eben.so.    Saft  jetzt  schleimig  trübe. 

12.,  13.  XI.  Ebensolcher  Saft.  Nun  wird  1^«  U.  Nuchm.  die  Schnitt- 
fläche 1  cm  tiefer  erneuert  und  abgetrocknet. 

2Vs  U.  Nachm.  saurer  Saft  auf  dem  Querschnitt;  auch  an  der  Orense 
laßt  sich  keine  alkalische  Reaktion  nachweisen.  —  3^/s  U.  Nachm.  ebenso. 
7  ü.  Schnittflfiche  naß,  Saft  neutral. 

14.  XI.  und  an  den  nächsten  Tagen  kein  Saft. 

Versuch  0.  Am  11.  XI.  2  U.  Nachm.  werden  12  Knollen  ver- 
»cbieduner  Dicke  durchschnitten,  die  Schaittflächen  mehrmals  sorgfUltig 
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abgetrocknet,  dann  kommen  die  Knollen  in  nassen  Sand.  Es  erscheint 
immer  wieder  saurer  Saft,  besonders  reichlich  aus  dem  Querschnitt  dfinnerer 
Knollen  lud  mit  besonderer  Bevorzugung  der  Äußeren  Region  des  Xylems. 
Bei  mehreren  der  dicksten  (4  bis  5  cm)  Knollen  dringt  alkalischer  Saft 

an  einigen  Stellen  in  Tropfen  hervor,  wahrscheinlich  aus  den  Siebtheilen, 
während  bei  anderen  ebenso  dicken  Knollen  die  giui/.e  Sdinitttliiclie  gleich- 
mäßig naß  mit  saurem  äaft  wird.  Bei  dünneren  konnte  nirgends  alkalischer 
Saft  an  der  Peripherie  erkannt  werden.  —  So  setzt  sich  die  Ausscheidung 
den  ganzen  Nachmittag  fort,  wobei  inzwischen  dreimal  abgetrocknet  wird, 
zuletzt  7  ü.  Nachm.  Nun  ist  ein  Theil  der  Schnittflilchen  ganz  trocken, 
andere  sind  naß,  Reaktion  schwach  sauer. 

12.  XL  Die  n)ei^ten  ohne  Saft,  namentlich  alle  'liiimeren.  Bei  einem 
Stücke  mit  2  cm  Durchmes^ser  ist  der  gan/^e  Querschnitt  naß,  Reaktion 
alkalisch.  Bei  einem  anderen,  3,5  cm  dick,  liegt  ein  ziemlich  großer 
schwach  alkalischer  Tropfen  auf  dem  Mark,  außerdem  mehrere  ebensolche 
an  der  Peripherie  des  Xylems.  Ein  anderes  4  cm  dickes  Stück  ist  auf 
dem  ganzen  Xylemquerschnitt  naß,  Reaktion  alkalisch. 

13.  XI.  Es  werden  die  ScbnittflSchen  erneuert,  10  Ü.  Vorm.,  sofort 
mehnnals  abgetrocknet.  Bei  den  meisten  erscheinen  Tropfen  an  der 
Peripherie,  bei  den  dünneren  Knollen  mehr,  bei  den  dickeren  weniger. 
Sämmtlicher  Saft  ist  sauer.  Die  dickeren  haben  Neigung,  die  ganze 
Schnittfläche  gleichmäßig  naß  werden  zu  lassen.  Saft  sauer.  —  U. 
Vorm.  Die  dickeren  mit  gleichmäßig  nasser  Schnittfläche,  bei  den  dünneren 
besonders  an  der  Peripherie  Saft  bis  zur  Tropfenstärke,  bei  mehreren  auch 
aus  dem  Mark,  bei  einem  dünnereu  Knollen  hier  ein  starker  Tropfen. 
Saft  sauer,  auch  jener  aus  dem  Mark.  —  IOV2  U.  Vorm.  Suft  aus 
dem  Xylem,  besonders  dessen  Peripherie,  bei  den  dickeren  daselbst  selir 
naß,  stellenweise  Tropfen.  Saft  sauer.  Mehrere  mit  nassem  Mark  oder 
sauren  Tropfen  auf  demselben.  Bei  einem  Knollen  a  ist  der  Querschnitt 
naß,  Saft  neutral.  Bei  einem  3  cm  dicken  Knollen  ist  die  Ausscheidung 
stärker  im  Innern  des  Xylems,  Saft  sauer.  —  11  ü.  Vorm.  Knollen  a 
wieilov  mit  neutralem  Saft,  bei  den  übrigen  Xylem  nafs  sauer.  —  12  U.  M. 
Knollen  a  nunmehr  trocken,  bei  den  übrigen  Xylem  naß,  sauer;  bei 
einem  Abschnitt  ist  dieser  bis  zur  Tröpfchenbilduiig  verstilrkte  Xylemsaft 
außerordentlich  schwach  sauer,  nahezu  neutral,  der  Marksaft  desselben 
Knollens  aber,  Tröpfchen  bildend,  kräftig  sauer.  —  2^/4  Ü.  Nachm.  Bei 
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den  dicken  Stücken  Querschnitt  kaum  naß,  bei  einem  dOtineren  nocb 

stark  uaß,  Saft  zinnilieh  ueutral,  bei  andereu  eutwodor  ebenso  oder  sehr 
sch\vn<  Ii  sMuer.  —  3^  i  U.  Nachm.  Holz  und  Mark  mehr  oder  weniger 
naßf  neutral  oder  schwach  saner.  —  TU.  Nachm.  ebenüO,  mehrere  Quer> 
schnitte  trocken. 

14.  XI.  8  U.  Vorm.  Ein  dickes  Stück  b  hat  einzelne  groOe  Tropfen 
ans  dem  äußersten  Xylem,  ziemlich  neatral,  dann  weiter  einwftrts  ans 

dem  Xylem,  dieser  Saft  alkalisch.  Ebenso  bei  wiederholtem  Abwischen 
12  U.  Die  übrigen  ohne  Saft.  —  3  U.  Nachm.  Stink  b  mit  klaren 
Tropfen  an  der  Peripherie,  dann  auch  weiter  einwiirts,  Saft  alkalisch,  an 
der  Peripherie  schwächer.  —  6\'f  U.  Nachm.  Stück  b  mit  alkalischem 
Saft  an  den  bezeichneten  Orten,  die  übrigen  ohne  Saft. 

15.  XL  Ebenso,  —  16.  XI.  Nirgends  Saft.  Erst  bis  zum  24.  XI. 
erscheint  bei  einem  3,5  cm  dicken,  3  cm  langen  Stück  anf  etwa  einem 
Drittel  des  Xylenuiuerschnitt?;  Wucherung  und  diese  trügt  große  Tropfen 
iilkalisclKT  Reakiion.  Ein  aiub'ror  Querschnitt,  2  cm  Diirc liiiicsser,  hat 
eine  Wucherung  au:j  dem  Mark  und  auf  dieser  alkalischen  Öaft. 

In  der  nächsten  Zeit  verstärkt  sich  die  alkalische  Blutung  mehr  und 
mehr,  eine  größere  Zahl  von  Knollenstücken  ergreifend.  Einige  bluten 
nicht  und  bedecken  sich  mit  Korkhaut. 

Versuch  7.  8.  XI.  3\'«  U.  Nachm.  wird  ein  12  cm  langer,  an  der 
Schnittfläche  ()  cm  dicker  Knollen  mit  breiter  Kinde  (.'>  bis  G  mm)  durcb- 
ichuitten,  sorgtilltig  abgc^n  ii/t  und  abgetrocknet  in  nassen  Sand  ge->teckt. 

5  U.  Nachm.  Keichlich  Saft  auf  der  Peripherie,  anscheinend  aus  der 
innersten  Bindenzone  ausgeschieden  und  dieser  Saft  gemischt  mit  dem 
Saft  des  äußersten  Xjlems.  Reaktion  alkalisch.  —  7  U.  Nachm.  An 
einigen  Stellen  der  Granze  von  Xjlem  und  Binde  alkalischer  Saft. 

9.  XI.  9  U.  Vorm.  Genau  an  der  Grenze  liegt  ein  großer  Tropfen 
alkalischeu  Safts.  -—  2  U.  Nachm.  ebenso.  Nach  dem  Abtrocknen  er- 
scheint der  Saft  genau  an  der  Innengrenze  der  Rinde.  —  7  ü.  Nachm. 
ebenso,  aber  sclnvUcher. 

10.  XI.  8  U.  Vorm.,  2  U.  Nachm.,  7  U.  ebenso,  Tropfen  sehr  groß 
alkalisch,  scheint  süß  zu  schmecken. 

11.  XI.  Ebenso.  Saft  ist  jetzt  schleimig  trübe.  2  U.  Nachm. 
wJVd  die  Schnittfläche  2  cm  tiefer  erneuert.  —  3  IT.  Nachm.  Saft  ans 
der  Peripherie  des  Xylenü»  und  über  den  ganzen  Querschnitt,  stellenweiae 
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in  ziemlich  großen  Tropfen.  Aller  Satt  sauor.  —  3^/«  U,  Querschnitt 
etwas  naß,  sauer.  —  7  Tl.  Naß,  nahezu  neutral. 

12.  XI.  Kein  Saft.  13.  bis  15.  XL  ebenso. 

15.  XI.  4  IT.  Nachm.  wird  die  Schnittflache  0,5  cm  tiefer  erneuert. 
Ans  der  innersten  Binde  tritt  dentlieh  sofort  alkalischer  Baft.  SpSter  erscheint 
saurer  Saft  reichlich  in  ziemlieh  großen  Tropfnn  ans  dem  j^Mii/.en  Xylem. 

If).  XI.  bis  20.  XL  kein  Saft.  Nun  winl  3  U.  Nathni.  der  (^uei- 
schuitt  erneuert.  —  7  U.  Naclini.  große  Tropfen  auf  der  Peripherie  des 
Xylems,  dessen  übriger  Theil  sehr  naß.  Saft  sauer,  an  einigen  Stellen 
der  Peripherie  Tielleicht  alkalisch. 

21.  XI.  An  einigen  Stellen  »der  Xylemperipherie  klare  Tropfen. 
Nnn  wird  der  Querschnitt  erneuert,  abgetrocknet,  hierauf  violettes  Papier 
aufgedrückt.    An  der  Rindengrenze  entiitchen  blaue  Flocken. 

22.  XI.  und  weiter  kein  Saft.  Erst  27.  XI.  eul^Leiit  au  einer  Stelle 
mitten  auf  dem  Xylem  ein  nasaer  FI  eck. 

29.  XI.  ebenso,  schon  stärker,  lieuktion  alkalisch.  Auf  dem  Quer- 
schnitt erscheinen  Wucherungen.  Derselbe  ist  mittlerweile  gelblich  ge- 
worden mit  zahlreichen,  radial  gestreckten  rothen  Flecken.  Diese  rothen 
Flecken  auch  da,  wo  alkalischer  Saft  auf  dem  Querschnitt  licjort.  werden 
mit  dem  Rasirnipsser  feine  Seheiben  abgeschnitten,  etwa  von  der  Stärke 
dickerer  Mikrcokop.scbnittc.  Zwischen  /.wt  i  violette  Piipierj»  gelegt,  reagirt 
die  äußere  Fltiche  alkalisch,  die  Innenseite  sauer.  Stellenweise  giobt^  die 
Innenseite  nur  gelblichen  Fleck,  aber  nirgends  Bläuung.  Auf  den  so  neu 
gemachten  Schnittflächen  sammelt  sich  saurer  Saft. 

30.  XI.  Alkalischer  Saft,  auch  an  jenen  Stellen  des  Querschnitts, 
wo  Tags  vorher  eine  dflnne  Schichte  abgeschnitten  wurde. 

1.  XII.  Wieder  kräftig  alkaiischei-  Satt.  Nun  wird  an  einer  Stelle, 
welche  vorher  alkalischen  Saft  trug,  eine  ganz  dünne  S»  heibe  abgei^chnitten. 
Es  kommt  hier  saurer  Saft  zum  Vorschein.  Die  obcrtlächlich  abgeschnittene 
Scheibe  ist  gelblich  gelUrbt  (der  alkalische  t>aft  ist  nie  gelblich).  — 
4  U.  Nachm.  Die  fiische  Wnndfläche  schwach  sauer.  —  7  ü.  Nachm.  noch 
deutlich  sauer,  während  die  übrige  Wundfläche  alkalischen  Saft  trägt. 

2.  XII.  I^e  frisch  angeschnittenen  Stellen  des  Querschnitts  ohne 
Saft,  diu  übrige  Fläche  mit  viel  alkalischem  Saft.  —  2  U.  Nachm.  wird 
die  gau/.e  Schnitttlä«.he  einige  Millimeter  tiefer  erneuert,  gründlich  ubge- 
wotichen  und  abgetrocknet.  —  5  U.  Schnittfläche  naß,  schwach  sauer.  — 
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5Vs  U.  ebenso.  —  7  U.  ebeDüo.  An  einer  Stelle  an  der  Xylemgrenze  eio 
Tropfen. 

3.  Xn.  Kein  Saft  —  Erst  13.  XII.  wird  ein  Theil  des  Xyleros 
naß.  Saft  alkalisch.    Die  alkaliselie  Blutung  versUrkt  ach  aUmftblicb. 

Keine  IJewurzehing.  —  Nun  wird  dit'  Schnittflilche  \  inm  tiefer  erneuert. 
Hier  ist  der  Saft  ^uuer.  Zwei  Stauden  spiUci  ist  die  Schnittfliiche  trocken. 
Erst  bis  zum  11.  T.  er.scheinen  auf  der  Fläche  des  ganz  ge.sunden  Knollens 
klare  alkalische  Tropfen,  dabei  Wucherung.  Die  Blutung  alkalischen  Safts 
nimmt  ra.  Der  Saft  gieht  beim  Verdunsten  einen  gummiariig  klehendeD 
Rückstand. 

Ebenso  setzt  nch  hn  tRglichem  Abtrocknen  die  alkaliflehe  Blntnng 

fnA\r  kräftig  fort  hir,  /um  2(>.  I.  Nun  wird  die  Schnitt fliii he  J  nmi  tieler 
erneuert.  Hier  reagirt  der  Saft  sauer,  er  ist  gelblich,  nie  aber  der 
Blutung8saft. 

29.  I.  Kein  Saft.  Fast  bis  eum  5.  II.  sind  wieder  parenchymaÜBcbe 
Wucherungen  erschienen  und  klare  alkalische  TrOpfchen.  In  den  nSchsten 
Tagen  setzt  sich  die  alkalische  Blntnng  unter  Zunahme  der  Wncherong 
fort  und  ist  noch  Ende  Februar  vorhanden. 

Ver.su ch  8.  Am  25.  XI,  S  U.  wird  ein  5  cni  dicker  Knollen  mit 
holzigem  Strang  im  Innern  in  der  Mitte  iKngs  durchschnitten,  die  beiden 
Stücke  werden  mit  der  Radialfläcbe  aufwärts  horizontal  in  na.ssen  Sand 
gelegt.  Die  Schnittflächen  wurden  enei^isch  abgespritzt  und  abgetrocknet. 
—  Es  erscheint  kein  Saft  mehr. 

27.  XI.  Die  Badialflftchen  tragen  viel  Uare  alkalische  Tropfen. 

28.  XI.  Ebenso,  sehr  krftftig.  —  Ebenso  in  den  nächsten  Tagen. 

.5.  XII.  2  U.  Nachm.  werden  die  Schnittflächen  wiederholt  und  nach- 
haltig mit  Wa.sser  ahge.spritzt  und  abgetrocknet.  3  ü.  Nachm.  ist  schon 
wieder  alkalischer  Saft  erschienen.  4Vs  U.  ist  die  Ausscheidung  8cfa<iB 
wieder  krttftig. 

6.  XII.  ebenso,  Blntnng  sehr  stark.  2  U.  Naclim.  wird  ahermsb 
und  anhaltend  abgespritzt  und  abgetrocknet.  3'/t  ü.  Nachm.  sehoo 
wieder  alkalischer  Saft  in  Tropfen. 

7.  XII.  P>lutung  .sehr  kräftig.  2  U.  Nachm.  wird  an  einer  Stelle 
durch  einen  ilachen  Schnitt  ein  1  mm  dickes  PlUttchen  abge.schnitten. 
Hier  i.st  der  Saft  stark  sauer.  —  7.  U.  Auf  der  frischen  Schnittfläche 
ohne  Saft,  ringsum  aber  starke  alkalische  Blutung. 
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8.  XII.  Ebenso.  —  2  U.  Nachm.  wird  die  ganze  SclmittHäche  er- 
neuert» das  gelbliche  Gewebe  alles  weggeschnitten  und  soweit  noch  roth- 
saftige Zellen  sichtbar  sind.  Es  erfordert  dies  Wegnahme  einer  etwa  3  mm 
dicken  Schichte.  Der  Saft  ist  hier  stark  sauer.  Es  wird  gründlich  ab- 
gespritzt und  abgetrocknet.  —  7  ü.  befindet  sich  nur  an  einer  Stelle  der 
WundÜäclie  ganz  wenig  sauren  8afts. 

9.  XII.  8  U.  Vorm.  Kein  Salt.  —  7  U.  Nachm.  alkalische  Trüpt- 
chon.  —  Ebenso  10.»  11.  XII.  —  12.  XII.  sdion  wieder  kräftige  alka- 
lische Blutung. 

Versuch  9.  Am  7.  XII.  2  ü.  Nachm.  ^^rd  ein  oylindrisches 
KnoUenstück,  4  cm  lang,  3  cm  dick,  welches  auf  beiden  Wundflächen  im 
nassen  Saud  Wucherungen  gebildet  und  alkalischen  Saft  getrieben  hatte, 

1  cm  tit'tV'r  (Uirchsclinitton  (so  dal.»  also  3  cm  Länge  bleiben);  flas  Stück 
taucht  mit  dem  einen  Ende  etwa  \/4  cm  tief  in  Wasser.  —  Auf  der 
nach  oben  gekehrten  frischen  SchnittflUche  erscheint  zunächst  immer  wieder 
saurer  Saft.  7  U.  Nachm.  ist  der  Saft  xiemlich  neutral,  das  Mark  trttgt 
ein  alkalisches  Tröpfchen. 

8.  XII.  8  ü.  Vorm.  Ein  alkalischer  Tropfen  auf  dem  Mark,  außer^ 
dem  etwas  Saft  aus  dem  Xylem,  auch  dieser  alkalisch.  —  2  Nachm. 
Krttftige  klare  Tropfen  aus  dem  X'vlem,  besonders  dessen  jüngerer  Kegion, 
Alkalibci».  Auf  dem  Mark  ein  /iemlicher  Tropfen,  alkalisrli.  Keine  Wuche- 
rung. An  der  Peripherie  dea  Xylems  erneuert  sich  der  Saft  sofort  wieder 
nach  dem  Abtrocknen. 

9.  XII.  Alkalischer  Saft  aus  Mark  und  ftußerem  Xylem.  Keine 
Wucherung.  —  1  U.  Nachm.  Alkalisehe  Tröpfchen  auf  dem  äußeren 
Xylem,  in  einem  Kreise  nebeneinander  liegend,  vielleicht  den  peripheri- 
schen Enden  der  Xylemradicn  entspiecliend.  AulÄerdem  Trojiten  weiter 
einwärta»  ein  großer  Tropfrn  nnf  dem  iMark.  »Sümmtlichor  Satt  alkalisch. 
—  Das  in  Wasser  tauchende  Ende  hat  Wulstung,  ist  gesund  und  prall, 
das  umgebende  Wasser  reagirt  schwach  alkalisch  (erst  nach  Concentrirung 
nachmweisen  oder  bei  oft  wiederholtem  Betupfen  des  nftmlichen  Flecks 
am  Reagenspapier),  ist  TÖllig  klar.  ~  7  ü.  Nachm.  Querschnitt  ganz 
wenig  naß. 

10.,  11.  XII.  Blutung  sehr  gering.  —  12.  XII.  ebenso,  auf  dem 
Mark  ein  alkalischer  Tropfen.  —  In  den  nächsten  Tagen  verstärkt  sich 
die  Blutung  alkalischen  Safts. 
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17.  XII.  Kräftig  ans  dem  Mark,  nuf  firm  Xyl«  ni  /.»'i>trcMit.  An  «!•  ! 
Xylemgrenzp  kleine  Tröpfchen,  kreiäturmi*,'  nflH  ncinuncler  ungeordnet,  dann 
aach  einzelne  tangential  gestreckte  alkaliache  Tröpfchen  an  der  Innengrenie 
der  primären  Rinde. 

18.  XIL  Ebenso. 

19.  XTI.  Mark  ohne  Saft,  Hohkörper  mit  vielen  klaren  alkaliseb» 

Tropfen,  auch  die  Rinde  an  der  Innengrenze  der  priinUren  Kinde.  — 
Nun  wird  lU  ü.  Vorm.  der  Quersehnitt  2  mm  tiefer  erneuert.  Uitr 
reagirt  der  fcJaft  stark  sauer,  das  Gewebe  hat  noch  einzelne  rothe  Zell- 
nester. Es  wird  gründlich  abgewaschen  und  abgetrocknet.  —  Al^c- 
trocknet  11,  12  ü.,  wobei  die  Schnittfiflche  immer  naß  war,  Beaktioo 
ziemlich  neutral.  7  II.  Nachm.  Ebenso.  HD.  Nachm.  TrOpfchen  al* 
kolischen  Safts. 

20.  XII.  8  U.  Vorm.  8tark«' Tropfen  alkalischen  Saft s.  —  r2U.  Kbenr». 

21.  XII.,  22.  XII.  Furtgeäeti^te  starke  Blutung,  nun  auch  au.> 
dein  Mark. 

23.  XII.  Ebenso.  Jetzt  ist  eine  geringe  Wucherung  eingetretto. 
welche  yon  der  Xylemgrenze  etwa  1—2  mm  einwftrts  reicht.  Aber 
auch  das  innere,  nicht  gewucherte  Xylem  blutet  sehr  stark. 

25.  XII.  Die  Schnittfläche  ist  bedeckt  mit  einer  großen  Kuppe 
klart  II  Safts.  —  Rbensn  in  d<  n  niicli^teu  Tagen,  wobei  die  Wuilieiurii 
alliiiählicli  weiter  einwürts  greilt.  Höhe  derselben  1 — 2  mm  über 
der  Ebene  der  ursprünglichen  Wundtiäche.  Nun  wird  ein  ganz  flacher 
Schnitt  durch  den  Kallus  gemacht :  Saft  sauer  (giebt  einen  rdthlichgelbeii 
Fleck  durch  Mischung  mit  dem  gelblichen  Zellsaft). 

So  dauert  die  Blutung  alkalischen  Safts  aus  Xylem  und  Mark  reich- 
lich fort  bis  zum  16.  I.  Das  Stück  ist  gesund  und  prall.  Xou  da  an 
venniniirit  sich  die  lilutung,  aie  ist  bis  zum  22.  I.  ganz  erloschen  odor 
(^uersclinitt  hiiehstens  stellenweise  naü,  lieaktion  alkalisch.  Eine  ganz 
dünne  Scheibe  abgeschnitten:  Saft  sauer.  Das  Gewebe  beider  Schnitt* 
fi&cben  (der  oberen  wie  unteren  in  Wasser  tauchenden)  ist  gesund,  mit 
geringer  Wucherung,  mit  rothen  Funkten  und  radialen  Streifen  über  den 
ganzen  Querschnitt,  das  Gewebe  im  TJebrigen  gelblichgrün.  Das  Wasser, 
iu  welches  das  .Stück  taucht,  ist  vollständig'  klar.  Mikroskupiftche  Üntor- 
suchung  lehrt,  daß  sich  in  den  Zellen  der  oberflächlichen  Schicht  (da* 
Knollenstück  ist  dem  Lichte  ausgesetzt)  blaßgrUne  Chlorophyllkörper  be- 
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finden,  einfach,  ZwilHnge,  auch  nnregelmSOigere  Formen.  —  12  U.  M. 
wird  die  Schniitfittche  2  inm  tiefer  erneuert  und  stark  abgespritzt.  Hier 
ist  das  Gewebe  grünlichgelb,  mit  zahlreichen  rothen  Flecken,  Beuktion 
fuiner.  —  Im  Laufe  des  Nachmittags  erscheinen  nnr  einzelne  nasse  Flecken 

mit  ziemlich  nuutrulcr  Reaktion.  —  7  U.  Xaclim.  ohne  Sjit't. 

Ii3.  I.  8  U,  Vorm.  Quorschnitt  bedeckt  mit  großen  Tiopleu  al- 
kalischen Safts,  bloß  ans  dt-m  Xyleai. 

24.  I.  Sehr  starke  Blutung.  ~  Alimäbiicb  erscheint  eine  Wulstung 
Bn  der  Peripherie  des  Xylems. 

23.  I.  (und  weiterhin).  Nur  mehr  wenig  naß,  zuletzt  kein  Saft  mehr. 

8.  IT.  Der  Qaerschniit  wird  2  nun  tiefer  eiiieuert.  Hier  ist  der 
Saft  suuor,  (l;i>  (Jt  wcbe  j^olblich. 

0.  II.   Klare  alkalische  Tröpfchen,  aber  die  Uiutuog  bleibt  .schwach. 

1').  II.  Querschnitt  nur  mehr  naß,  wie  auch  weiter.  Das  Stück 
ist  Töllig  gesund  und  prall,  WundflSche  ohne  Korkhaut  (so  wenig  wie 
an  anderen  blutenden  Stücken),  aber  auch  Wulstung  ist  bis  Ende  Februar 
keine  erschienen. 

Versuch  10.  Von  G  Knollon  verschiedener  Dicke  werden  je  3 
annäli' riiil  fjleicli  starke  27.  XI.  quer  durchschnitten,  je  3  tangential,  sodaß 
die  Wunde  et  \va  an  der  lunengrenze  des  iiußeren  Drittels  des  Xylems 
verläuft.  —  Zunächst  in  der  gewöhnlichen  Weise  Ausscheidung  sauren 
Safts,  auf  den  Tangentialflächen  kräftiger  und  anhaltender. 

28.  XI.  Alkalischer  Saft  auf  den  Tangentialflächen,  nicht  auf  den 
Querschnitten.    Keine  Wucherung. 

Ebenso  weiter  bis  zum  4.  XII.,  wo  die  Querschnitte  noch  nicht 
bluten.  —  2V/2  U.  Nachm.  werden  die  Schnitttiii«  licii  4  mm  tiefer  erneuert. 
Hier  ist  das  Gew«  !»«-  \vnif\  der  Saft  sauer.  Ks  wird  grUndlich  abgespritzt. 
—  Zunächst  erscheint  nirgends  mehr  Saft,  erst  vom  17.  Xil.  ab  be- 
ginnt alkalischer  Saft  auszutreten,  auf  Tangential-  und  Querschnittflächen 
in  gleichem  Maße. 

Versuch  11.  8  langgestreckte,  an  der  dicksten  Stelle  2  cm  dicke 
Knollen  befinden  sich  in  nassem  Saud.  Die  obere  Schnittfläche  g*lit  durrii 
den  Hals  ( lJun  hmesser  .'»  —  7  mm).  Hier  bihb-t  das  Holz  deutliche 
radiale  holzige  Streifen.  Als  S,  I.  2  ü.  Nachm.  dui •  li^rluiit tcii  wird,  er- 
scheint saurer  Saft,  der  aber  sehr  bald  versiegt.  Bei  einem  Knollen  geht 
die  Schnittfläche  etwas  tiefer  durch  fleischigeres  Gewebe. 
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•  Physik  der  Pflanxe: 


!).  I.  Die  fleischige  FlUche  trägt  alkalischen  Suft,  die  übrigen  Scbnitt- 
ilttchen  trocken.  ~  4Vt  U.  Nachm.  wird  bei  letzteren  Knollen  die  Bcbnitt- 
flSohe  erneuert.  —  ü.  Tropfen  sauren  Safts.  —  7  U.  kein  Saft. 
Die  fleischige  Flftcbe  trKgt  ¥rie  den  ganzen  Tag  Uber  starke  Tropfen 
alkalischen  Safts. 

10.  I.  Die  niiinliclie  FlUclif  mit  starker  Kuppe  alkalischen  Safts, 
(lewebe  gesund  und  prall.  Holi'.ige  Schnittfltiche  obiu'  Saft,  nur  eine 
trägt  ein  Tröpfchen  auf  der  Holzgrenze  (gegen  die  Kinde  zu),  das  sich 
nach  dem  Abtrocknen  gleich  wieder  erneuert. 

11.  I.  Wie  vorher.  Die  holzigen,  darch  den  Hals  gebenden  Schnitt- 
fluchen  liefern  auch  bei  fortgesetzter  Beobachtung  keinen  Saft,  sie  ver- 
trocknen. 

Versucli  12.  Beispiel  der  Hlutunj;  neutralen  Safts.  —  Ein  o  ( in 
langes,  1  cm  dickes,  nicht  knolligsaftiges  Wurzel.-stück  befindet  .sich  ^«it 
längerer  Zeit  in  nassem  Sand.  Dasselbe  ist  gesund  und  liefert  neu- 
tralen Saft. 

3.  I.  Erneuerung  der  SchnittflSche.  ZunSdist  erseheint  sauerer  Saft. 

4.  I.  8  ü.  Vorm.  Einige  große  Tropfen  neutralen  Safts.  —  12  C. 

ebenso,  nach  dem  Abtrocknen  sofort  sich  erneuernd. 

5.  I.  Ebenso.  —  0.  I.  Ein  großer  neutraler  Tropfen  (wie  immer 
auf  dem  Xylem). 

7.  I.  Mehrere  ebensolche.  - 

8.  I.  An  einer  Stelle  naß,  neutral.  —  9.  I.  Ebenso  n.  s.  w. 
Alkalische  Blutung  wurde  an  diesen  (Bhnlichen  2  anderen,  gleich&Us 

nicht  knolligen  Stflcken)  auch  bei  langdauernder  Beobachtung  nicht  ge- 
funden, sondern  der  ausgeschiedene  Saft  reagirte  inmior  neutral,  mit  Er- 
l(5schen  dieser  neutralen  Blutung  wuitle  die  Srlmittfläche  trocken.  Viel- 
leicht hatte  dieser  Blutungssaft  beim  Verdun-t»  n  sauer  reagirenden  Rück- 
stand gelietert.  —  Das  Versucbsstück  war  beleuchtet  und  fib'bte  sich  im 
Verlaufe  des  Versuches  grünlich. 

Versuch  13.  Ein  Knollen,  der  2  Wurzeln,  8  und  10  cm  lang, 
mit  vielen  Neben  wurzeln,  entwickelt  bat,  wird  1,5  cm  Aber  dem  Ansatz 
der  Wurzeln  durchschnitten.  Dicke  in  der  Schnittfläche  2  ein.  —  Zu- 
nächst erscheint  saurer  Saft.  —  Am  nächsten  Tage  (3.  l.)  Querschnitt 
naß.  an  einer  Stelle  der  Xyleniperipherie  liegt  ein  großer,  ausgebreiteter 
neutraler  Tropfen.  —  4.  I.  Ebenso.  —  5.  X.  Kein  Safli.  —  Erst  9.  I. 
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efscbeinen  Tröpfchen  aus  der  äußeren  Xylemregion.  Diese  reagiren  alkalisch. 
Ebenso  in  den  nächsten  Tagen  alkalische  kräftige  Blutung. 

Versuch  14.  Ein  mit  2  Wurzeln  von  6  bis  8  cm  Länge  versehener 
Knollen,  der  auf  der  Wundfläcbe  bereits  seit  einigen  T^en  alkalischen 

Saft  getrieben  hatte,  wird  29.  XI.  2  U.  Nachm.  1  cm  tiefer  durch- 
schnitten. In  dieser  Region  ist  das  KnoUentleisch  gelblich  mit  rothen 
Zellneätern  in  großer  Zahl.  Ks  bleibt  jetzt  nur  ein  2  cm  langes  Knolleu- 
atück,  oberer  Durclmiesser  2,5  cm.  Auf  der  frischen  Wunde  erseheint 
saurer  Saft  —  Im  Laufe  des  Kacbmittags  wird  dreimal  abgetrocknet, 
wobei  die  sauere  Reaktion  deutlich  abnimmt.  —  7  ü.  Nachm.  Schnitt- 
fläche  trocken. 

29.  XI.  Kein  Saft.  —  30.  XI.  Befinden  sich  auf  der  einen  Hälfte 
des  Xylems  khu*e  alkalische  Tropfen. 

I.  XII.  Ebenso.  —  Nun  wird  10  ü.  Vorm.  »üue  ganz  dünne  Scheibe 
(Mikroskopschnitt)  abgenommen.  Die  neue  Wundüäche  bedeckt  sich  mit 
saurem  Saft.  Von  10  —  11  U.  wird  dreimal  abgetrocknet.  Das  erste 
Mal  ist  die  Reaktion  kräftig  sauer,  das  zweite  Mal  schwächer,  noch  mehr 
das  dritte  Mal.  —  12  ü.  M.  Schnittfläche  naß,  Reaktion  schwach  alka- 
lisch. —  Am  niieh-steu  Tajj^e  liul  .sich  diese  alkalische  Blutung  ver- 
stiirkt.  Nun  wird  2.  XII.  10  ü.  Vorm.  die  WundHiicli»«  1  mm  tiefer 
erneuert,  gründlich  abgespritzt  und  abgetrocknet.  —  lü"*/*  ü.  etwas 
Saft,  schwach  sauer.  —  12'/«  U.  Nachm.  viele  TrOpfchen  Yon  sehr  schwach 
saurer  Reaktion.  —  5  U.  Nachm.  Wundfläche  mit  vielen  Tropfen  neu- 
tralen Safts.  —  7  ü.  ebenso;  nunmehr  aber  Saft  alkalisch. 

Am  nächsten  Tage  große  Tropfen  alkalischen  Safts  u.  s.  w. 

Versuch  15.  Hin  Knollen,  der  ü  kräftige  Wurzeln  im  Wa.sser 
getrieben  hat,  wird  9.  I.  1  U.  Nachm.  3  cm  über  dem  Wui*zelansatz 
durchschnitten.  Durchmesser  der  Wundfläcbe  2,5  cm.  —  Den  Nach- 
mittag Uber  saurer  Saft. 

10.  I.  8  ü.  Vorm.  Ein  ziemlich  großer  klarer  Tropfen  an  einer 
Stelle  der  Xylemperipherie,  neutral.  —  TU.  Nachm.  an  Stelle  des  Tropfens 
ein  nasser  Fleck. 

II.  I,  Kein  Saft,  trotz  der  starken  Bewurzehmg.  12.  —  14.  I.  el)enso. 
15.  I.  Alkalischer  Saft  ist  auf  der  WundÜäche  erschienen.  —  lü.  I., 

17.  I.  Ebenso.  Nun  wird  die  Schnittfläche  erneuert,  es  bleibt  nur  mehr  eine 
schmale  KnoUenscbeibe  übrig.  Die  Schnittfläche  wird  gründlich  abgespritzt. 


Digitized  by  Google 


46« 


Physik  der  Pfianse: 


18.  I.  r.  Vorm.  Starko  Tropfen  neutralen  Safts,  ebenso  bei 
wiederholtem  Abtrocknen  den  Tag  Uber. 

19.  I.  ein  ziemlicher  Tropfen  neutralen  Safts. 

20.  I.  11.  U.  Vorm.  ebenso.  7.  U.  Naefam.  ebendaselbst  ein  naner 
Pieck.  —  Weiterbin  kein  Saffc,  obwohl  die  Wurzeln  ganz  gesund  sind. 
WahiftLlicinlich  croriü^fi  ibre  Leistung,'  iiiclit  zur  rcbcrwiiidun;^  dos  Wider- 
standes an  der  WuiidHiUlio,  während  die  äclicibe  selbst  zu  schwach  ist, 
um  nochmals  alkali-chen  Saft  au.szu pressen. 

Versuch  16.  Ein  kräftiger  Knollen  von  8  cm  LKnge  ist  im  Sund 
eingewurzelt.  Die  obere  SchnittflSche  geht  durch  einen  etwas  holzigen 
Tbeil  mit  theilweise  dickwandigen  Fasern,  wodurch  sich  die  Badien  des 
Holzes  auf  dem  Querschnitt  scharf  abheben.  Durchmesser  des  (Querschnitts 
3  cui.  Die  Sclmiltfliiclje  wird  gemueht  2.  I.  .3  U.  Kaclun.  K<  di  ini:;t 
nach  wiederholten»  Abtrocknen  immer  wieder  saurer  Saft  aus  dem  dunkeln 
Ring  der  Markperipherie  und  aus  dem  Xylem.  Der  Saft  erneuert  ^«icb 
nacb  dem  Abtrocknen  deutlich  ans  den  Holzradien,  besonders  deren  Peri- 
pherie, stellenweise  bis  zur,  Tropfenbildung  anschwellend.  Dann  ans  dem 
Cambiunuring.  —  3^/«  U.  Nachm.  wieder  sehr  starke  Blutung  sauren 
Safte.  —  4^/«  ü.  Nachm.  ebenso.  —  7  ü.  Nachm.  ebenso,  Blutung  des 
sauren  Safts  noch  selir  stark. 

3.  I,  8  TT.  Vorm,  (Querschnitt  nab,  nach  dem  Abtrocknen  immer 
wieder  naß  werdend  aus  den  Holzradien.  Saft  neutral.  —  7  ü.  Nachm.  ebenso. 

4. 1.  b  ü.  Vorm.  Blutung  des  neutralen  Safts  ist  st&rker  geworden. 
—  12  U.  M.  ebenso. 

5.  I*  Wieder  schwächere  Blutung  neutralen  Safts,  ebenso  6.  u.  7.  L 

B.  I.  Wieder  stärkere,  neutrale  Tropfen.   -  0.  1.  Querschnitt  naß, 

neutral." 

10.  I.  Klare  Trfqifehen  aus  dem  Mark  und  der  inneren  Xylembälfte. 
Holzaaft  neutral,  Mark^iaft  scheint  schwach  alkalisch  zu  sein. 

11.  I.  Holz  und  Mark  nafl.  —  12.  I.  ebenso,  Reaktion  alkaliseh. 
Tröpfchen  verschiedener  Ausdehnung,  mehrfhch  deutlich  gerade  zwischen 
den  Badien  der  dickwandigen  Fasern.    Außerdem  aus  dem  Hark. 

13.  und  14,  I.  ebenso. 

15.  I.  Emeueruug  der  SclinittHäehe,  Die  neue  Wunde  wird  energisch 
al)u'esprit/,l.  Es  ersrheiuen  sehr  ra-'  h  i^a-oße  Tropfen  sauren  Safts,  dieser 
giebt  eingetrocknet  einen  weißen  If'leck  (wahrscheinlich  Inulin). 
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16.  I.  Den  Tag  über  bei  ^viederholtem  Abtrorkm  n  starke  Blutung 
neutralen  Safts.  Mit  der  Pipette  abgenommen  und  auf  eincin  Objektglas 
verdanstet  liefert  diei<er  wasserklare  Saft  einen  gumniiutirren  Rückstand 
mit  weißem  Band.  Mit  wenig  Wasser  bedeckt  Terachwindet  der  Band 
des  AbsatieB  nicht*  Das  LOsnngswasser  reagirt  sauer,  wenn  die  Menge 
des  Absatses  durch  wiederholte  Aufnahme  des  Blntungssafts  mit  der 
Pipette  und  Verdunstang  des  so  gesammelten  Safts  vermehrt  worden  war. 
—  Diese  starke  lilutung  des  in  der  anfänglichen  Aerdümmiig  neutralen 
Safts  dauert  bis  Abends  fort.  Nach  dem  Abtrocknen  erneuerte  sich  dieser 
Saft  sofort  wieder  aus  der  äußeren  Xylemregion. 

17.  I.  Ebenso,  auch  bezüglich  der  Saftqnalität. 

18.  I.  Querschnitt  nur  mehr  naß  oder  einzelne  neutrale  TrOpfcfaon. 

19.  I.  Ebenso. 

20.  I.  TrSpfehen  ans  Holz  nnd  Hark.    Reaktion  zweifelhaft. 

21.  I.  Ebenso,  auch  Tröpfchen  aus  der  Rinde. 

22.  1.  Tropfen  auf  dem  Mark,  dann  aus  dem  Parenchym  des  Xylems 
zwischen  den  radialen  Faserstreifen.    Reaktion  alkalisch. 

Versuch  17.  £in  18  cm  langes  bolziges  WnrzelstQck,  welches  13 
krllftige,  6  bis  8  cm  lange  Wurzeln  gebildet  hat,  auf  der  oberen  Schnitt- 
fläche 7  mm  Darchmeeser,  wird  4.  I.  mit  den  jungen  Wurzeln  in  Wasser 
getaucht,  die  nach  oben  gekehrte  Schnittfläche  (Xylem  hier  größtentheils 
holzig,  nur  an  der  Peripherie  etwas  flei.'-chigl  erneuert.  E^?  erscheint  an 
diesem  und  dem  folgenden  Tage  neutraler  Saft,  die  ganze  Schnittfläche 
als  starke  Kuppe  überdeckend. 

6.  I.  '6  U.  Nachm.  Die  Ausscheidung  ist  erloschen.  'Nun  wird  die 
Sehnittflftche  erneuert.    Zunächst  erscheint*  saurer  Saft. 

7.  I.  10  ü.  Vorm.  Ein  starker  'Kröpfen  neiitraler  Reaktion  liegt  auf 
dem  Holz.  Jetzt  werden  die  jungen  Wurzeln  sUmmtli  h  abgeschnitten. 
Die  lilutuug  hört  auf  und  beginnt  auch  später  nicht  mehr. 

Versuch  IS.  .').  XII,  3  ü.  Nachm.  Von  mehreren  Knollen  wird  die 
Kinde  abgeschält,  das  Xylem  in  Stücke  geschnitieu,  diese  rasch  ausgepreßt, 
der  Saft  filtrirt.  Die  Aenderung  der  Farbe  ist  im  Texte  mitgetheilt.  Die 
Saftmenge  wird  in  2  Theile  getheilt,  der  einen  Hälfte  wird  Kalilauge 
tropfenweise  zugesetzt,  bis  der  Saft  nur  mehr  schwach  sauer  reagirt.  — 

6.  XII.  ist  der  neutralisirte  Saft  stark  alkal-    h,  der  andere  sauer.  — 

7.  XII.  sind  beide  alkalisch,  später  wird  die  Üeaktion  abermals  sauer.  — 

E.  Wullny,  ForachuDgeti  VI.  31 
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Physik  der  Pfluue: 


Eine  Partie  des  Safts  wurde  nach  dem  Abfiliriren  mit  Alkohol  verseilt 
Dieser  Saft  blieb  saner. 

Versuch  19.  Bezüglich  der  Saft^ewinoung  u.  s.  w.  wie  beim 
vorigen  Yersach.  —  l>er  Saft  wnrde  gewonnen  6.  XIT.  3  U.  Nachm. 
—  7.  XII.  0  U.  Vorm.,  7  U.  Nachm.  Beide  noch  »auer.  —  8.  XU. 
8  U.  Vorrn.     Beide  alkalisch. 

Die  Raschheit  der  chemischen  Utnsetzuilgen  des  Dahliensafts  nnd 
namentlich  das  Sauerwerden  des  alkalisch  gewordenen  Safte  scheint  auch 
von  dem  Umstand  beeinflnOt  zu  sein,  ob  der  Saft  in  freier  Konununikation 
mit  der  Luft  steht  oder  davon  abgesperrt  ist.  Ich  habe  diese  Be&ehüng 
nicht  näher  verfolgt. 


ErUftrung  der  Äbbüdungen. 

Die  Beschroibunc»  horührt  nur  sohiio  runkto,  weldie  im  Trxte  besprorlien 
sind.  —  Fii;.  1  Ms  6,  tiann  13  bis  15  natürliche  Gi<»l3e.  Fig.  8  bis  12  sind  bei 
ungefähr  2t)liuiu'r  Vcrgntberiing  mit  dem  rrisma  entwortV'n  und  nach  stärkerer 
Yergrüüerung  ausgeführt,  soweit  sich  diest  bei  der  geringen  Vergrubcrung  be- 
werkstelligen Ue0. 

Fig.  1,  3,  8.  Querschnitte  vertchieden  dicker  Knollen.  Es  waren  von  den 
respektiven  Knollen  dicke  Scheiben  abgeschnitten,  diese  in  Wasser  gelegt.  IHe 

Zeichnungon  enthalten  verschiedene  Details,  welche  mit  bUiüem  Auge  nicht  wohl 
erkennbar  Kind,  aber  bei  Lupenbetrachtunp:  tbMitlii  h  hervortreten.  Die  den  dunklen 
Streifen  eingesetzten  schwarzen  Puiikf«^  stellen  di»'  I'ni  i  li>;chnitte  iler  Trachei'n  vor. 
Die  schwarzen  Punkte  in  der  Hiniic  mimI  »lif  Dun  Iim  hnitte  der  bogenförmig  an- 
gettrdncten  (Kdgsmge  au  der  Inncugr»  u/.e  der  iirimareu  Kinde  (zwisclien  je  zv»ei 
primären  Gefäßplatten).  (Die  Oclgänge  des  Xytums  sind  unberücksichtigt  gebiieben.) 
Man  beachte  bei  Fig.  8  den  Yerlanf  der  dunkeln  Streifen  tu  den  KrOmmaDgea 
der  Xylemoberfliche.  —  Die  stirkeren  dunklen  Streifen  setzen  sidi  auch  in  die 
Rinde  fort,  indem  sich  hier  die  Siebtheile  anschließen. 

Fig.  4.  Tangentialflache  eines  Knollens  von  ungefähr  der  nämlichen  Dicke 
wie  der  in  Fig.  3  abgebildete.  Der  Sdniift  «^'clit  dnr«b  die  auPerste  Kegion  des 
Xylenis.    Gefiib  ist  nur  ein(s  sichtbar  (iler  schwarze  Strich  link'-  unten). 

Fiir.  5.  Tan<:;eutialtiache  des  nämlichen  Knollens.  Der  Schnitt  geht  durcli 
die  innere  Kegiou. 

Fig.  6.   Radialfliche.  Der  dunkle  Streifen  rechts  ist  Markparcnchym. 

Fig.  7.  Querschnitt  aus  der  inneren  Seite  der  Cambialregion  eines  4  cm 
dicken  KnoUens.  Die  abgebildete  Gewebspartie  stieß  mit  einer  Flanke  an  einen 
(starken  Strang  englumiger  Zellen,  der  viel  weiter  einwärts  reichte  als  die  eng* 
lumigen  Zellen  im  Radius  des  abgebildeten  GewebsstOcks.  Letzteres  entspriclit 
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einem  etwa  bis  rar  Mitte  des  Xylems  emwftrts  reiciieDdeii  dunkeln  Streifen  des 

Qaerschnitts. 

Fig.  8.  Querschnitt  aus  der  Mitte  des  Xyl^ms  dps  njimlichen  Knollens. 
Es  ist  ein  Gefäß  sichtbar,  von  einem  Hing  engliittiiirfii  vci ilirktwandipen  Paren- 
chyms  umgeben.  Aueh  die  niichstaustoßenden  dichtschlicbendeu  Zellen  sind  von 
engerem  Lumen.  Der  mittlere  Streifen  des  dichtschliebenden  Gewebes  entfipricht 
etnem  dnnkdn  Streifen  des  guerscbnitts,  an  welchen  InteieellnltiTftnnie  enthaltendes 
Parenchyni,  anf  einer  Seite  ein  Marlcstrabl  grenzt.  » 

Fig.  9.  Tangentialschnitt  aas  der  Peripherie  des  Xylems,  Tom  Knollen  der 
Fig.  4.  Das  Loftrftume  nnischlieQende  Parenchym,  welches  die  Bündel  der  eng- 
lumigen  zugespitzten  Fasern  nmgiebt,  entspricht  den  in  Fig.  4  weiß  gelassenen 
RÄndern  der  dunkeln  Streifen. 

Fig.  10.  ian^'eutinlschnitt  aus  der  inneren  Xylemregion  des  nämlichen 
Knollens  (entbi»r»'chend  Fig.  5).  Der  Schnitt  verläuft  zwischen  zwei  (radial  auf- 
eiuauderiolgenden)  Tracheen.    In  der  Mitte  das  dichtschließeode  Parenchym. 

Flg.  11.  Tangentialschnitt  ans  derselben  Begion.  Der  Schnitt  «ithftlt  ein 
Oefkß  mit  seiner  Parencbymscheide,  an  welche  das  dichtschliefiende  Parenchyni 
anstAGt. 

Fig.  12.  Radialschnitt  aus  der  inneren  Reginn,  rm  oberen  Theil  der  Ab- 
bildung befindet  sich  zwischen  zwei  aufeinanderfolgenden  Tracheen  dichtschließendes, 
zum  Theil  quergetheilte.s  Parenchym,  der  untere  Theil  zeigt  aber  radiale  lieilien 
des  Interrellularräume  enthaltenden  Pareucbyma  zwischen  den  dunlceln  btreüen 
des  i^uerbchnitts. 

Fig.  13.  Querscheibe  eines  turgcsceuten  Knollens,  6  mm  dick,  sofort  nach 
diametralem  Dnrchsdmeiden.  Wfthrend  des  Zeidinens  befand  sich  die  Scheibe 
aof  einer  nassen  Glasplatte. 

Fig.  14  a.  Scheibe  gleicher  Dicke  nach  34standigem  Aufenthalt  in  Wasser. 

Fig.  14  b.  Ebenso.  Der  schwarze  King  der  Peripherie  stellt  die  sehr  dflnne 
Rinde  vor.   Der  Schnitt  klafft  nnr  wenig  im  Mark. 

Fig.  1').  .^1  mm  dicke  Scheibe  eines  starken  Knollens  nach  Ab^rbab'ii  der 
Rinde.  Die  hciieilie  lag  24  Stunden  in  Wasser.  Vor  dein  Kinlegen  waren  i>eider- 
seits  im  auberen  Xylem  tangentiale  Einschnitte  gemacht  wonlen.  Das  vom  Wider- 
stand des  inneren  Xylems  befreite  äul^ere  Xylem  hat  sieb  auf  der  linken  Seite 
Stark  aaswirts  gewölbt,  aof  der  rechten  Seite  ist  das  eine  Ende  gans  abgerfswn. 
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Heue  liittomtor. 

Jl.  Mmrüfft  Zir  ier  WASM^bnrifDiif  im  tuatpIrlrmiiM 

FlMUOi«  m.  Heft  der  Untermehiiiigeii  wob  dem  forstbotaniaehen  Instüot  ia 

Mflnchen.  Berlin  1883.  Jul.  Springer.  S.  47—89  dnieli  Botaniaehes  Ceotialblatt 
TOn  0.  Uhlworm.  Bd.  XIII.  No.  12.  S.  402—406. 

Verf.  wiederliolt  zunächst  dir  Ergebnisse  seiner  früheren  Beobachtungen  über 
die  Vertheihinp  der  organischen  Substanz,  des  Wassers  und  I/uftranmes  in  den 
B&umen,  80\u»*  die  daraus  gezogenen  Schluliilolgerungen  über  die  Wasserbewegung 
in  lebenden  Hulzpflanzen  >).  ~  Um  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  nicht  in  auL>er- 
gevfthalielkeii  FiUen,  wenn  nimlich  die  Saftleitanff  Un 'Splinte  unmöglich  gemacht 
wild,  dae  Kfemliola  diew  Funktion  an  dbemelimen  im  Stande  sei,  wurden  neun 
Voauche  cur  AnrfUming  gebracht,  deren  Reanitate  den  Inhah  der  vorliegenden 
Abhandlang  bilden  und  die  gleidueitig  eine  T^r  r.itigung  der  Anffiulung  Horl^« 
ttber  die  Ursache  der  Wasserbewegung  im  Holze  bilden. 

a.  Zwei  Birken  von  ca.  12  m  Höhe  und  15  cm  Brustdurchmesser  wurden 
am  Ii).  August  rings  herum  bis  auf  3,5  cm  lief  eingeschnitten.  Es  zeigte  sich, 
daß  das  Durchschneiden  der  äußeren  Holzlagen  nicht  den  geringsten  Einfluß  auf 
die  Saftleituug  ausgeübt  hatte  (der  Wassergebalt  des  Ende  August  gefällten 
Stammes  fiel  genau  in  die  Verbindungslinie  awischen  dem  normalen  Juli-  und 
Octoberstamm  des  Voqahres),  was  beweist,  da0  die  ftlteren  Holatheile  das  Waaser 
ebenso  leicht  leiten  wie  die  Äußeren  Holslagen,  femer,  daß  sick  das  Waaser  bei 
der  Birke  auch  in  radialer  Bichtung  leicht  bewegt. 

b.  Bei  der  KothbucUe,  welche  am  18.  August  ringsherum  bis  zu  8  cm  Tiefe 
eingeschnitten  wurde,  sodaß  nur  der  vierte  Theil  des  IStammquerschnittes  und 
/.war  «Kernholz:»  für  die  Wasserleitung  übrig  blieb,  zeigte  sowohl  Splint  als  Reif- 
ho!/.  luich  5  Wochen  (der  Stamm  wurde  zu  dieser  Zeit  gefällt)  von  8  m  aufwärts 
den  Wa.ssergehalt  des  normalen  Stammes  zu  dieser  Jahreszeit.  Dicht  über  dem 
Sigeschnitt  und  noch  in  einer  Hdher  von  8,7  m  neigte  das  Hols  eine  bedeutende 
WasserirmuHh.  Manometrische  und  andere  Versuche  lehrten,  daß  die  Luftver- 
dflnunnf  in  den  Holaelemraten  mit  der  Entfernung  vom  SAgesdinitt  aunahm,  was 
zu  der  Annahme  berechtigt,  daß  atmosphArbcbe  Luft  vom  Sftgeschnitt  aus  in 
das  Holz  eingedrungen  ist  und  das  Wasser  nach  oben  verdrängt  bat.  Daß  dies 
nicht  bis  an  den  Gipfel  geschehen  ist  (von  8  ni  nufwiirls  zeigte  sich,  wie  erwälint. 
der  normale  Wassors^'chalt),  wurde  durch  eine  rasche  und  reichliche  Th3'lleQbildung 
in  den  Gefäßen  veranlaßt,  M'odurch  letztere  völlig  geschlossen  wurden. 

c.  Bei  der  Eiche,  deren  Splint  vollständig  durchsägt  wurde,  waren  die  Blätter 
am  7.  Tage  nahem  vertrocknet  Dem  Kemhoht  fehlte  die  LeitongsOhigkeit  voll- 
ständig.  Durch  Transpiration  wurde  dem  Splint  das  Wasser  um  so  leichter  aus-' 
gepumpt,  als  der  von  unten  durch  die  weiten  Gef&ße  eindringende  volle  Lufulmck 
das  Wasser  emporpresste. 

d.  Hei  der  Fichte  ist  gleichfalls  das  Kernholz  absolut  leitungsunfahig.  Bei 
den  Versuchsb&umen  enthielt  der  Splint  4  Wochen  nach  dem  Einsigen,  als  be- 

>)  VergL  diese  Zdlsehiift  Bd.  VI.  188S.  8.  185. 
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reits  Rinde  und  Camhium  am  Gipfel  vertrocknet  waren,  noch  64 — 75°/o  flüssiges 
Wasser  im  Lumen  der  Tracheiden,  nach  10  Wochen  noch  40— 69°,io.  Daß  trotz 
dieser  ausgiebigen  \V  assermenge  der  Gipfel  bis  auf  m  Länge  vertrocknet  war, 
€iBt  wohl  (Ur  Khlagendstft  Beweis  gegen  die  Imbibitionttbeorie». 

Weitere  Venoclie  des  Verf.*>  ergftben,  daß  noch  DraekdUEnreoxeii  von  sehr 
stark  Terdünnter  Lnlit  im  Holsicörper  die  Filtration  nach  oben  ennOgliehen.  Die 
Orense,  bei  welcher  keine  Filtration  mehr  erfolgt,  dürfte,  wie  Verf.  berechnet, 
dann  eintreten,  wenn  die  ExpansiTkraft  der  Innenluft  auf  >/«— ■/?  jener  der 
Atmosphäre  sinkt.  Auf  don  ?^inwand  von  ./.  Sachs.  (la(>  (h^r  äußere  Lnttdrnck, 
auch  wenn  die  Zellwiinde  keinen  Widerstand  ont[^(';.'i'iist'izen,  das  Wasser  doch 
nur  10  m  hoch  in  dem  Stamm  treiben  konnte,  i  i  wictlcrt  der  Verf.,  dal>  ja  das 
Wasser  in  den  Tracheiden  keine  zusaniuienbangende  Wassersäule  bilde.  Die  Capü* 
larität  genügt  vollstftndig  zur  ErklAnmg,  daß  die  kteinea  Wassersinkhen  im  Innern 
der  Tracheiden  getragen  werden,  ohne  daß  sich  ihr  Gewicht  summirt  und  nach  nnten 
fortpflanzt;  wOrde  dies  der  Fall  sein,  dann  mflßte  die  Loft  in  den  Organen  am  Fnße 
einer  30  m  hohen  Fichte  unter  dem  dreifachen  Atmosphlrendmcke  stehen. 

Die  Ursache  der  Wasserbewegnng  im  Hol/.körper  mnß  von  der  Ursache 
der  Wasserau  f nähme  durcli  die  parenrhymatisdien  Würze Izel  h  n  gesondert 
werden;  die  erstere  ist  eine  Knitre  verscliiedener  Lufttension  in  der  Binnenluft  des 
liaumes:  <lie  letztere  ist  eine  (endosiiuitisi  lie)  Funktion  der  lebenden  Wnrzelzellen, 
wahrscheinlich  unabhängig  von  Luftdruckditierenzen,  wohl  aber  abhängig  von 
anderen  Faktoren,  z.  B.  von  der  Bodentemperatar.  Diese  Wasseraufoahme  ist  anch 
onabhftngig  Ton  der  TranspirationsgröUe,  wogegen  die  letstere  von  der  Wasserauf- 
nähme  beehifloßt  wird.  —  Zum  Scblnsse  werden  vom  Verf.  die  wichtigsten  Besnl* 
täte  seiner  Untersuchungen  snsammenge&ßt.  In  mehreren  Tabellen  sind  die  bei 
den  Versnchspflan/en  gewonnenen  Mcssnngs-  und  Wägungszahlen  zusammengestellt. 

Seine  ausfülirlichen  rntersiuhungen  haben  deiunacb  erpeben,  (lnl>  das 
Lumen  der  s a  t  f  I  <•  i  t  c  ii  fl  e  n  H o  1  z e  1  e m e n t e  z u  j e ti er  .1  a  Ii  r <■  s z e i t  reichliche 
Mengen  fliisM  „'f  n  \\  assers  enthält'V  Ans  den  vom  Verf.  gewonnenen  Zahlen 
über  da^  Verhaltnib  deü  liquiden  \\  a5ser>  zu)u  Luftraum  resultirt  bei  alier  Mannig- 
faltigkeit der  Wasserstandsveränderungen,  welche  durch  die  specifische  Eigen- 
thOmlichkeit  der  Holsarten  bedingt  wird,  das  dnrchgreü(Mide  Gesetz,  daß  mit  jeder 
Abnahme  des  Wassergehaltes  im  Baume  sich  der  lioftranm  in  der  Krone  und  im 
oberen  Stammtheile  mehr  rergrdßert  als  in  den  unteren  Baumtheilen.  Durch 
diese  von  unten  nach  oben  zunehmende  Luftverdttnnung  muß  aber  eine  in  der> 
selben  Hichtun?  zunehinende  Sangkraft  entstehen,  und  sie  ist  die  wichtigste 
Ursache  der  Wasserbewegun-^.  I'eber  diese  selb.st  hat  sich  der  Verf.  auf  (irnnd 
aiiatonii'^ch-physiologi.scher  Ergebnisse  eine  Vurstelliintr  eebildot,  die  sich  kurz  zii- 
sanmiengeläbt  lulgeutlermaßen  tlarstellt;  der  Eintachheit  halber  ist  ein  Nadelholz- 
baum  gewählt  Das  diurch  Transpiration  relativ  wasserarm  gewordene  Blattparen- 
cbym  nimmt  das  Wasser  aus  den  Endignngen  der  GefiftßbQndel,  deren  Holsoigane 
immer  schrauben-  oder  ringfSnrmig  verdickte  Wandungen  besitsen.  Indem  durch 

')  Dadurch  ist  aber  da«  wichtigste  Argument  widerlegt,  auf  welche«  sich  die  Vertreter 
der  Imbibition ttlieorl«  «tatztcn,  indem  sie  bebaapteten,  dmfi  dto  Hoblrftanie  der  Hols* 
«laniMite  K>  lad.'  /.IM  Zeit  der  BtArkateo  Transpiration,  also  aneh  der  rasdiettett  WMier- 
stritarang  kein  oder  sehr  woalg  Waasor  entbaltmi. 
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diese  Verdick ungsart  die  an  das  rarcnchyni  i^'ronzcndt  n  ITolzelemente  eine  möglichst 
große  Fläche  /.arter  durcltläi>äiger  Membranen  erhalteu,  ermöglichen  sie  einen  leichtes 
und  ausgiebigen  WtMenutaiiMb,  wftbreiid  zugleich  die  BdmBbiai-  oder  liat 
förmigen  Verdickongaleisten  bei  Entstehung  eines  loftferdOnaten  Ranmes  im  Zdl* 
Inmen  das  CoUabiren  der  «arten  Wand  verhindern.  Die  genannten  Elemente  entsieWs 
das  Wasser  den  Traclieiden.    Hierdurch  entsteht  in  diesen  eine  von  der  Außen- 
liift  ganz  unahliüngige  Luftdrucksverschiedenheit  welche  als  Saugkraft  wirkt  luxi 
das  Wasser  von  Zcllf  zu  Zelle  lieht.    Den  \\i'<r  tnr    esen  Filtrationspro«'eG  biMpn 
die  Tiijit'el').   Da  letztere  im  Fnili.jahrs-  dder  S(»ninic  iml/e  an  den  Tracheidrn  der- 
seihen  Tangentialansicht  iu  verttcbiedenen  Huben  sieben,  so  kann  sich  das  \Va»«»r 
sowohl  nach  oben  als  auch  in  peripherer  Kichtung  iu  der  Frühjuhrszone  der 
einaelnen  Jahresringe  bewegen.  Das  an  den  Tungeutialw&nden  der  letzten  HeriNt' 
holstrachtid«!  lokalisirte  Auftreten  sahkelcher  TOpfei  hat  den  Zwedt,  bei  Begiss 
der  Vegetationsthätigkeit  das  Cambium  ans  dem  Holskörper  mit  Wasser  es  f«^ 
sorgen.   Die  Icleinen  Wassersäulchen  im  Innern  der  Trachoiden  werden  durch 
Capillarkraft  getragen,  so  daß  sich  ihr  Gewicht  nicht  nach  uj^en  durch  die  ScblieC- 
häute  fortptlanzt.    Die  centrale,  linsenförmig  verdickte  Platte  der  S»  hliel-h.i 
dient  als   Sieherbeilbventil)      indem  sie  den  Tupfelkanal  scblirßt,  wenn  dun  Ii 
grobe  Druckdifferenz  «lie  Ausdehnung  der  Scbliebhaut  eine  gewisse  drenze  errt-ichi 
hat.   (Bei  den  Laubh(d/crn  kommen  die  Tüpfel  auf  allen  Seiten  der  wasserleites- 
den  Organe  vor,  woraus  sich,  wie  Tert  fiuid,  erldirt,  daß  s.  B.  bei  der  Birlu  ai 
Buche  die  Wasserleitung  in  radialer  lychtung  mit  größter  Leichtigkeit  vor  ach 
geht)  Ben  Cebergang  ?on  den  getflpfelten  Trachelden  su  dem  Wurselparendqns 
bilden  wieder  ring-  oder  schraubenförmig  verdickte  Elemente.    Lie  Wasseraaf* 
nähme  durch  die  Obertiäche  der  Wurzelzellen  erfolgt  auf  endosmotiscbern  Wege 
und  ist  eine  Vfim  äul^eren  Luftdruck  unabhängige  Funktion  der  lebenden  Wurzel- 
Zellen.  —  W  enn  ancli  nicht  bebauptet  werden  kann,  daß  die  Imbibition  lur  die 
Wasserbcwegung  Nichts  leistet,  so  >tebt  es  doch  jetzt  außer  Zweifel,  dab  die 
großen  Mengen  von  Wasser  resp.  von  sehr  verdünnten  .Naluuugssäfteu,  welche  die 
Blfttter  benOthigeu,  sich  nicht  auf  jenem  Wege,  sondern  im  Lumen  der  Xylende» 
mente  in  Fofge  innerer  LuftdruckdilTerenzen  nach  aufwärts  bewegen*). 

Unter  den  Ergebninen  der  flartiysehen  Untersuchungen,  denen  abgesehen 
▼on  dem  ])hysi()logischen  Interesse  eine  fontwirthschaftliche  Bedeutung  snkonuBl, 
seien  hervorgehoben: 

a.  Wasser kapaci tat.  Die  Aufnahme  von  Inibibitionswasser  betragt  in 
Procenten  de>  absoluten  Trockenvolumens:  Birke:  C>r>:  Hucbe:  Splint  72.  Kern 
57;  Eiche;  Splint  92,  Kern  76;  Fichte:  Splint  62,  Kern  öb;  Kieler:  Spliut  53, 
Kern  47. 


»)  Zo  demselben  Ergcbniß  kam  auch  Ki/iing.  Vergl.  die»e  Zeitschrift  Bd.  VI.  lieft  I?. 
8.  I3S-140. 

Dh'^<  An'ticht.  daß  der  Hoftüpfol  e  in  Klaii]ipnveiitll  Ml,  bat  tohon  J?iimd»  IS?? 
gesprochen  (äitzb.  der  Dorpater  Naturf.  Uc».  Bd.  IV). 

•>  Bio«  weaeotiiehe  Stttti«  der  Mt*.  Ikrttg^nehen  Dsrstelliuiff  der  Wasserbewegang  blMcn 
dir  früheren  Versuchsergebnisse  von  fhiodor  Ilarhy,  J.  Unhm  und  P.  Biknel,  sowie  die  neu»  >t>  n 
Uat«r8uchujigen  von  Elfting.  Vergl.  auch  dl«  Abbandluof  Ton  Ammw.  Di«M  Zeitachrift 
Bd.  VI.  Heft  S/4.  8.  m. 
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h.  Wassergehalt.  Dieser  aialtit  >iih  im  Splint,  Kern  und  in  der  Rimle 
in  den  einzelnen  Monaten  (ctr.  die  hierüber  vom  Verf.  auf  16  ialclii  gegebene 
graphiflcbe  Dantellung).  Der  WassergeUaU  des  gtoaen  Bolskdrpani  etreiclit  sein 
Maximam  und  Minimum:  Birice:  Maximom  Bfftn— April,  Minimum  October;  — 
Bndie:  Maximum  December  —  Janoar  (ein  aweites  kleineres  Muümum  im  Juli), 
Minimum  Februar  —  Mai  und  October;  —  Eiche:  Maximum  Juli,  Minimum  Decem- 
ber—April;  —  Kiefer:  Maximum  December  — Januar,  Minimum  Mai;  Fichte: 
Maximum  Januar,  Miiiiiiuim  Mflrz  —  Mai.  Der  Wassergehalt  des  lufttrockenen 
Hol/cs  beträgt  hei  der  ilirke,  Buche  und  Eiche  mit  unbedeutenden  Ditl'eren/on  8  l'ro- 
ccntdes  Lufttrockeuf^^ewichtes,  bt  i  der  Fichte,  Kiefer  und  Lärche  8,  5    11  Procont. 

c.  Saftleituug.  Bei  der  Birke  leitet  das  innere  (ulterc)  iiok  den  Nahriuigs- 
saft  elienso  leicht  wie  die  äußeren  (jüngeren)  Tfadle.  Die  Roüibndie  aeigt  ein 
Ahnliches  Verhalten.  Bei  der  Eiche  und  Fichte  ist  der  Kern  gans  leitungsunfthif . 

d.  Einfluß  der  Jahrringbreite  auf  den  Holzwerth.  Bei  der  Eich^ 
vergrößert  nich  mit  zunehmender  Ringbreite  die  Substanamenge.  Engringiges 
Eichenholz  hat  67,  breitringiges  72  Procent  specifisches  Trockengewicht.  Bei  der 
Buche  ist  es  ebenso.  Engringiger  Splint  enthält  57,  breitringiger  62  Procent  spe- 
cifisches Trockengewicht.  Bei  der  Birke  ist  es  umgekehrt;  die  schmälsten  Jahres- 
rinj/e  weisen  52,  die  breitesten  fjO  rnK-eiit  auf.  Kitx**nthümlichkeit«'u  im  anatomischen 
Bau  erklären  es,  weshalb  bei  der  Buke  das  Kemliol/  bei  gleicher  Kiugbreite 
leichter  ist  als  das  des  Splintes;  und  breitringiges  Spliuthok  leichter  als  eng' 
ringiges.  —  Bei  den  Coniferen  ist  fOr  die  Gflte  des  Heises  allein  das  YerhAltniß 
der  Herbstbolisone  zur  PrfllgahrBschicht  maßgebend.  Da  die  Jahrringbreite  haupt« 
sächlich  Ton  der  EntwickelungsgröOe  der  lockeren,  dünnwandigen  Frühjalirszone 
abhangt,  SO  gilt  der  Satz,  daÜ  breitringiges  Nadelholz  substanziell  schlechter  als 
sclimalringigps  ist.  —  Be/.Uglich  der  Zahlen,  betrefl'end  das  siiecifisdie  Frisch- 
und  Trockengewicht,  den  prucentischen  Wassergehalt,  das  Uaumverhaltnil>  /wisclu  n 
Luft  und  flüssigem  Wasser,  die  Menge  der  organischen  Substanz  nach  (levsi(  lit 
und  Volumen,  das  Schwiudeproccut  etc.  niul>  auf  die  Tabellen  des  Originals  ver- 
wiesen werden. 

FoüMfi«.  Veber  Wassmntsebeidimf  Iii  Uiiilder  Fem  an  den 
BUttem  hSlierer  Pflasieii.  Inaug.-Dissertatlon.  Berlin  1882  durch  «Botaniscbes 

Centralblatt»  von  0,  Vhhrorm.  Bd.  XII.  No.  12. 

Nach  einer  kurzen  Erwähnung  der  wenigen  in  der  Ijitteratur  mitgetheilteu 
Beobachtungen  über  liquide  Wasserausscheidung  als  normale  Funktion  beblätterter 
Ptlan/.en  bei  Arnideen  geht  Verf.  etwas  näher  auf  eine  den  Gegenstautl  be- 
treffende ausfuhrlichere  Arbeit  Ducharfrr'n  ein.  Letzterer  war  auf  (irund  seiner 
Beobachtungen  an  Colocasia  zu  dem  Resultate  gekommen,  dab  die  tlüssige 
Wasaerabscheidung  der  Vermiademog  der  Transpiration,  wie  dies  a.  B.  wlhiend 
der  Kacht  eintritt,  susnschreiben  sei 

Die  Bahnen  des  an  der  Blattspitze  austretenden  Wassers  sind  iotereellulare 
Kanäle  der  Leitbündel  des  Blattes,  dessen  fühlbar  rerdiclrter  Rand  Tier  Bündel 
enthält,  deren  drei  innere  einen  sehr  großen,  als  Sammelbassin  dienenden  inter- 
cellularep  Ci-mvj.  ;mfweisen  und  nach  der  Spit/e  des  F^latfes  in  dem  Maße  an  Um- 
fang wacliscu  als  der  Zahl  nach  secundäre  Nerven  in  den  Ramlnerv  ciumünden. 
Wir  erliaiten  somit  ein  wasserleitendes  System  von  IntcrccUularräumen.  Die 
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SuDmellMuaiiiB  commnnidwni  direkt  mit  dm  n  der  Blttipto  MadHchen  Wmwt- 
Mieni,  irelfih  letitere  modiAcirte  Spftlioffimiigen,  d.  h.  «WMtersptltea»  sind. 

Teil  untecatiehte  nir  Yergleicliaiig  mit  den  Angaben  IßmekoHnU  Calla 
palostris.   Bei  dieser  Art  kann  /u  jeder  Zeit  Wasseransw^heidung  henrorgenden 

•werden,  sobald  man  dieselbe  in  eine  mit  Wasserdarapf  gesätti  'tt  Atmosphäre  bringt. 
Licht  und  Temperatur  üben  auf  die  Aussrheidiiuj;  keinen  lüintiuß  aus.  Im  Ver- 
bältnib  zu  Colocasia  ist  die  Zeit,  welche  von  der  Kntstehiiriü;  eines  TropfciH  liiä 
zu  seinem  Abfallen  vergeht,  eine  äußerst  lauge.  Sie  überschreitet  im  Alltreim  iiu  u 
2—3  Stunden.  Die  treibende  ivraft  sitzt,  wie  Experimente  ergeben,  in  deu 
Warsein  und  ist  mit  dem  Wamldnick  identiidi.  Diewr  Brack  «iikt  continairUcli 
Tag  Qod  Kacht  fort,  bewirkt  aber  deshalb  keine  nnanterbrocbene  Escretion  an 
den  Blattspitsen,  weil  bei  trockener  Luft  die  erhöhte  Transpiration  der  Blattflichen 
das  zur  Verfügung  stehende  Wasser  verbraucht. 

In  einem  sich  hier  anschließenden  Abschnitt  wird  dann  die  Anatomie  der 
Blatisjtitze  von  Calla  bespro^lien  r>ie  nach  oben  hin  penchtete  Ei)idermi.s  der 
cylindrischen  Blattspitze  zeigt  neben  gewöhnlichen  Spaltotliiungen  Wasserspalien, 
welche,  wie  erwähnt,  modificirte  Stomata  darstellen,  deren  Schließzellen  sehr  stark- 
bogig  nach  außen  geitrummt  sind,  so  dab  unter  ihnen  der  Purus  aU  em  weit 
lAbm  stehendes,  Uat  kreisrnnto  Loeh  enefaeint.  Diese  die  Anstcittsslellen  das 
Secretes  darstellenden  Spalten  sind  Tollkommen  starr^.nnd  finden  sich  sn  dset  od 
-vier  auf  der  äußersten  Kuppe  der  Spitie,  sowie  in  schwankender  Anaahl  und  weniger 
typisch  an  der  Basis  derselben,  in  dem  Winkel,  den  die  zartschwielig  sich  fort- 
setzenden ßlattränder  nach  ihrer  Verschmelzung  zur  Spitze  mit  einander  bildtt». 
Mitunter  treten  Mittelformen  zwischen  Luft-  und  Wusserspalten  auf.  Das  innere 
Gewebe  der  Spitze  bestellt  aus  .Vssiniilatiunsparencliym,  welches  die  zu  einem 
Bündel  vereinigten  zahlreichen  Knden  von  Spiralgefaßen  umgiebt,  die  mit  ihren 
£nden  an  ein  unter  deu  Wasserspalten  betindlicheä,  aus  zartwundigeu  mit  wasaer* 
hellem  Inhalt  eififtllten  Zellen  bestehendes  Epithem  greaaen.  IHe  EpithemaelleB 
bilden  ein  Sehwammgewebe,  dessen  zahlreiche  und  große  Intercellularen,  wenn 
das  Blatt  nicht  welkt,  stets  mit  Wasser  erfüllt  sind.  Die  Mesophyllaellen  und 
die  Zellen  des  Epithems  gehen  durch  Zwischenformen  allmählich  in  einander  über. 
Die  obersten  Schichten  der  Epithemzellen,  sowie  die  überlagernde  Epidermis 
färben  sich  an  völlig  ausgewachsenen  Blättern  braun  und  trocknen  schließlich 
ganz  aus,  was  sich  daraus  erklärt,  dal"  im  Frühling,  wo  der  Wurzeldruck  stark 
ist,  die  Zahl  der  transpirirenden  Blatter  aber  gering,  die  Wasser.secretion  fast 
allnächtlich  eintritt,  weshalb  das  Epithem  nie  Mangel  an  Wasser  leidet;  später 
aber,  wenn  alle  Bl&tter  zur  Ausbildung  gehtngt  sind,  ^wird  die  Abscheidung  von 
Wasser  um  Vieles, verringert  oder  hdrt  ginslicb  au^  weil  mit  der  Zahl  und  der 
Entwickelung  der  Blitter  die  transpirirende  Fliehe  bedeutend  wichst  und  der 
Wurzeldruck  sich  nicht  verstärkt.  Der  centrale  Sjdralgefiißcylind»  geht  rtu<  den 
peripherischen  Nerven,  welche  dein  Kande  des  Blattes  folgen,  hervor  und  sieht  durch 
deren  Vermittelung  mit  sämmtlichen  Blattnerven  in  Verbindung.  Die  geschloesenan 
Spiralgefäßenden  schieben  sich  zwischen  die  P^pithcmzellen  ein. 

Da  Calla  der  die  Bündel  begleitenden  inlerccllularen,  wasserleitenden  Kanäle 
antbehrt,  so  fragt  es  sich,  auf  welchem  Wege  das  ausgeschiedene  Wa^er  in  die 
'  Blattspitze  gelangt.  Die  angestellten  Experimente  wiesen  auf  die  GeOfibflsdel 
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als  die  wasserleitenden  Wege  hin.  Bevor  jedoch  Verf.  entscheidet,  welche  Bündel- 
elemeute  die  Leitung  übernehmen,  wirft  er  erst  einen  allfremeinon  Blick  auf  die 
Ansichten  liher  Wasserleitung  im  lUA/.  und  über  Inhalt  und  Bedeutung  der  Ge- 
fiße.  INese  BetcachtuDg  bildet  den  sweiten  Absebnitt  der  Abbeadlang. 

Verf.  bestitSgt  hier  —  auf  Gnind  eiogebesder  Versuche^  an  krautigen 
Püanxen  —  die  iSßttnersehe  Anf&ssnnff  Aber  die  Funktion  der  Geikße,  nach 
welchem  Autor  sie  als  wasserleitend  [und  als  das  Wasserreservoir  der  Tflan/en 
anfzofassen  sind.  In  den  Gefäßen  der  Blätter  solcher  Pflanzen,  die  sich  eine 
Zeit  lang  in  einem  mit  Dampf  .tre<^:tttißten  Eaiime  befiuxien  hrvtten,  fand  sich 
immer  Wasser,  während  soh  he  Gewächse,  die  vorher  stundenlang  trans{)irirt  hatten, 
als  Inhalt  pew(»hnlich  WasM  i  mit  Luftblasen  oder  mit  Luft  allein  aufwiesen.  Tni 
den  Inhalt  der  Gclabe  nii  iuncru  von  ^tuuimstückeu  /.u  prüfen,  wendet  Verf.  eine 
besondere  Methode  an.  Schneidet  man  einen  Zweig  ab,  so  dringt  wegen  des  ne- 
gatiTen  Druckes  in  den  GefUJeo  Luft  in  diese  hinein  und  drftngt  das  etwa  in 
Tropfenform  Torhandene  Wasser  Ton  den  Schnittflächen  weg.  'üm  dies  m  ver* 
meiden,  benutzte  Verf.  eine  Doppelscheere,  mit  welcher  es  gelang  2  cm  lange 
Stengelstücke  mit  einem  Male  herausauschneiden.  Hierdurch  wurde  das  etwa 
in  den  Gefäßen  solcher  Scheeronstflcke»  vorhandene  Wasser  gefangen.  Es  zeigte 
sich  nun  als  Besultal.  '  ilab  die  Gefäße  krautarti^'er  l*tlanzen  in  den  frühesten 
MorgeuHtunden,  so  lauere  die  Transpiration  fehlt  odrr  nur  freriniirfuKis  bleibt,  nur 
Wasser  in  ihrem  Innern  tuliren,  und  dab  jm  Laufe  des  'J■age^  ein  i  heil  des  \\  assers 
durch  Luft  ersetxt  Ist».  Die  Gef&ße  dienen  somit  nicht  der  Luftdreulation,  8on< 
dem  der  Wasserleitung. 

Auf  Grund  dieser  UntersuchungMi  gelangt  nun  Verf.  au  der  folgenden  Darstellung 
des  Phänomens  der  Wasserausscheidung  bei  Calla,  die  auch  auf  alle  Pflanzen 
paßt,  die  Was.ser  aus  ihren  Blättern  in  Folge  Sinkens  <b  r  Transpiration  ausscheiden. 

«Arn  Ahend,  sobald  die  Transpiratinn  jreniitM  iid  nbponommcn  hat,  beginnen 
sich  die  Gefal.^e,  veranlaßt  durch  Wur/eldi ik  k  und  Saugung,  mit  Wasser  zu 
füllen.  I>i<'  in  den  (iefäßen  tapsüber  tlureb  die  Transpiration  entstandenen  Blasen 
stark  verdünnter  Luft  werden  vom  eindringenden  Wasser  theils  aulgelost,  theils 
comprimirt  und  herausgepreßt.  Zu  gewisser,  von  meteorologischen  EUnflOssen  aV 
hftngiger  Stunde  ist  die  FOllung  der  GeOße  mit  Wasser  vollendet.  Von  da  ab 
drOckt  das  eingeschlossene  Wasser  mit  der  vollen  Kraft  des  gleichmlßig  fort- 
bestehenden Wnneldmckes  auf  die  Wandung  der  GefilOe.  Diesem  Druck  wird  , 
so  lange  das  GIeirh{rewi(  hf  ^'ehalten,  als  die  Transpiration,  die  ja  in  der  Nacht, 
wenn  auch  bedeutend  abgesohwac  ht,  fortdauert,  der  aufsaupenden  Thätiirkeit  der 
Wurzel  in  Bezug  auf  Intensität  noch  gerade  entspricht.  Sinkt  sie  tiefer  licriib, 
was  bei  starker  Abkühluntr  und  damit  verkniipfter  grnlM'r  8;ittii.Ming  der  Luft  mit 
Wassertlampf  des  Nachts  in  der  Regel  eintreten  wird,  so  nmb  ein  l'heil  des  Wassers 
aus  den  GeÄOen  heraustreten.  Nimmt  man  an,  daß  die  Oef&ßwandung  der  Filtration 
des  Wassers  flbermll  gleichen  Widerstand  bietet,  so  wird  dies  da  geschehen,  wo  die 
Gefkfle  nicht  von  dichtanlagemden,  safterf&llten  Zellen,  sondern  von  Intercellular- 
räumen  umgeben  sind,  die  vielleicht  dauernd  mit  Wasser  erfiillt,  möglichst  leicht  . 
mit  der  Atmosphäre  communiciren.^  Solche  Zellen  sind  die  interstitienreiohen 
Epithemgewebe  mit  den  fiefäl.M  nden  in  den  die  Wasserspalten  tragenden  Blattspitzen. 

Diese  Erklärung  paßt  auch  auf  die  anfangs  bescliriebcne  Colocasia.  Die  die 
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GefäÜe  brgleitoiulen  iuterccllularen  Kanäle  sin<i  liclialtcr  lur  das  aus  den  GetaLyn 
gepreßte  Wasser,  und  die  Abweichung  im  anatomischen  Baue  dieser  Art  erklärt 
sieb  aus  deo  großen  Mengen  von  Wasser,  die  aar  Abscfaeidang  kommeD,  wohl  ii 
Folge  eines  abnormen  Wurzeldrackes.  , 

In  eioeni  dritten  Abschnitt  weist  Yerf.  aaeb,  daß  die  Uqnide  WasserseeretiMi 
seitens  der  Blatter  beim  Sinken  der  Trans))iratioQ  eine  allgemeine  Erscheinon; 
ist,  und  liespricht  in  einer  längeren  Ausführung  die  bei  den  verschiedensten 
Pflanzen  auftretende  Mannigfaltidkeit  in»  Bau  der  Scrrctioiisdt  L'ane  uml  in  Be/ue 
auf  iliro  Vi^rtheilung  über  die  Blaff  Hai  lie.  Es  zeiut  ?ich  stets  eine  unverkenn- 
bare Beziehung  des  Secretionj^apiuirntts  /.u  den  Gefaben.  • 

Aus  der  Darstellung  geht  hervor,  daß  die  liquide  Secretion  sich  am  fhi* 
fachsten  bei  den  Blonokotylen  Tolhtieht,  die  einen  eigentlichen  Secretionsapparat 
—  mit  Aasnahme  der  Aroideen  —  nicht  besitzen.  Die  Epidermis  reißt  hier  so 
der  Spitze,  nnd  die  Geftße  entleeren  ihr  AberflOssiges  Wasser  in  den  Riß  hmrai. 
Die  Scrrctionsorgane  nehmen  in  der  Regel  die  Blattspitzen  und  die  Blattzähne 
ein,  sind  jedoch  in  manchen  Fallen  (Crassula,  Urtica)  auch  über  die  mittlere  Blan- 
fläche  vertheilt.  Der  Apparat  besteht  aus  den  sich  fii(b<M'-  oder  pinselfurniig 
zwischen  dem  grünen  Blattparenchyni  oder  aus  gewöhiilK  hon  /Zwischen  einem 
Epithenigewebe  sich  ausbreitenden  Getabenden,  uber  denen  8ich  in  der  Epider- 
mis Wasserspalten  betindcu.  Die  Zahl  derselben  ist  für  viele  Abtheilungen  typiscL 
Wo,  wie  das  a.  B.  bei  den  Papilionaceen  der  Fall  ist,  keine  besonderen  8ectctM»i> 
aiqparate  vorkommen,  geschiebt,  wie  Verf.  vermnthet,  die  Secretion  durch  die 
gewöhnlichen  SpaltöflTnnngen  der  ganzen  BlattflSche. 

>J.  Dufour,  lieber  den  Transpiifttionsatroni  In  Holspfluiea.  To^ 
lÄufigc  Mittheilnng.    Würzburg  1883. 

Nachdem  die  letzt  erschicDcnen  AilM'ifcii  nlicr  die  Mechanik  der  Bewegung 
dos  Trans]iirationswassers  ülicrciiibtiuiujend  in  dein  Schluß  gipfolt<'n.  dab  die  Im- 
biliitionstheorie  unhaltbar  sei,  vielmehr  die  Bewegung  im  inneni  der  leitendtfo 
Elemente  sich  vollziehe,  mußte  es  von  großem  Interesse  sein,  zu  erfahren,  ob  die 
Anhänger  der  Imbibitionstheorie  ihre  Stellung  durch  das  neugewonnene  Material 
fflr  erschattert  erachten,  evoituell  welche  Auslegung  sie  den  gegen  die  beseich- 
nete  Theorie  geltend  gemachten  Thatsachen  sogestehen.  Die  vorliegende  Abhand> 
lung  stammt  aus  dem  Würzburger  botanischen  Institut. 

Die  Gründe,  mit  denen  Verf.  die  Imbibitionstheorie  in  der  Form,  welche 
sio  seif  lJn(jer  durch  J.  Snch^  erhalten  hat,  gegentther  den  vorgebrachten  Eia* 
Wendungen  stützt,  sind  dreierlei  Art: 

1.  Die  Argumentation  der  Gegner  beruhe  auf  einem  Mißver&tanduib ,  be- 
sonders Iierrührend  von  einer  Verwechselung  der  Bewegung  des  Wassers  iai 
Holze  durch  Filtratioit  und  Imbibition,  sowie  von  einer  folschen  Aufihssung  der 
iftiefts'schen  Ansichten.  Voraussichtlich  konnten  beiderlei  Bewegungen  nnabhiagig 
nebeneinander  ohne  gegenseitige  Verhinderung  verlaufen,,  jene  im  Innern  der 
leitenden  Elemente,  hervorgerufen  durch  verschiedene  Ursachen,  während  nur  der 
durch  Transpiration  hervorgerufene  Strom  von  den  Wurzeln  zu  den  Blättern  durch 
Imbibitin!)  vermitfelt  weribv  Die  Imbibitionstheorie  setzt  voraiT;.  daß  die  in  den 
W^ändeu  vorliaudeuen  W  vis^eruioleküle  außerordentlich  leiclit  versdiiebbar  sind. 
Aber  es  sei  nicht  möglich,  die  imbibirten  Moleküle  durch  Druckkräfte,  wie  sie 
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bei  Filtrations%'ei"suchon  angewandt  wprdon,  in  Rcwcjjuni?  zu  sntzen;  der  einzige 
Wpg,  auf  dorn  dies  <i:elinge,  bestelle  in  di  r  Stunin..'  ihrer  gleichmäßigen  Verthei- 
lung  durch  Wasserabgabe  nach  auben  dun  h  dt  ii  Tran^l)irationsproce^>.  Hieraus 
ergiebt  sich,  daß  der  Verf.  den  Versuchen  Elfcitig's^)  keine  Beweiskraft  zuerkennt. 

Ebensowenig  läßt  Yerf.  den  Nachweis,  daß  die  leitenden  Elemente  zu  jeder 
Jahreszeit  flflssiges  Wasser  enthalten,  folglich  die  Winde  nicht  trocken  werden 
können,  als  Widerspruch  gegen  die  Imbibitionstheorie  gelten.  Denn  es  sei  nicht 
nothwendig,  daü  die  Membranen  troeken  werden,  wenn  eine  Bewegung  des  Im- 
bibitionswassers  eintreten  soll,  im  Gegentheil  sei  es  vortheilhaft  für  eine  rascho 
Leitung,  wenn  die  Membranen  vollkommen  gosittficrt  Idcihen,  weil  dann  die  Ver- 
schiebbarkeit der  Mcdekiile  ihr  Maximum  ern'iclu'.  Dariiber  freilich,  wie  das 
Wasser  in  die  Leerraume  auch  der  obersten  Regionen  der  liuume  gelangt,  vermag 
die  Imbibitionstheorie  keine  Kcchenschaft  zu  geben,  es  habe  aber  diese  Frage 
mit  der  Imbibitionstheorie  unmittelbar  Nichts  an  thnn.*) 

2.  Schon  aas  allgemeinen  Erwägungen  hftlt  Verf.  die  Luftdnicktheorie  fttr 
unzulässig,  da  hiemach  unbegreiflich  sei,  wie  das  Wasser  höher  als  etwa  10  m 
steigen  könne.') 

3.  Als  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  Anschauung  von  der  Bewegung  des 
Transpirationswassers  durch  Imbibition  hat  Sachn  die  Thatsache  anpeznpen*),  daß 
Stengel  vrai  Hopfen  niid  dt  igl.  auch  tiunu  fortgesetzt  das  Wasser  zu  den  tran- 
spirirenden  Blutlern  i  inporleiten,  wenn  die  Lumina  der  leitenden  Elemente  durch 
Einknicken  zusammengequetscht  seien.  Dagegen  erklärte  liussow'')  diese  Ver- 
sucbsanstellung  fttr  ungeeignet,  da  scharfe  Einknickung  keinen  Verschluß  der 
Lumina  herrormfen  könne.  Verf.  hat  das  gleiche  Experiment  an  verschiedenen 
Arten  (Salix  alba,  Caragana  microphylla,  Cannabis)  angestellt.  Als  versucht  wurde, 
durch  die  Knickungsstellen  Wasser  zu  pressen,  gelang  dies  mehrfach ,  selbst  bei 
einem  Druck  von  mehr  als  einer  Atmosphäre  nicht,  während  nach  der  Gerad- 
streckung sogleirh  "Wasser  auf  der  oberen  SchnittHächc  erschien.  Die  gokniekten 
Zweige  hatten  ohne  StuniiiK  den  oberliulb  der  Knickung  befindlichen  Theilen 
Wasser  zugeführt.  —  Ferner  wurde  die  Coiitinuität  der  (JefäBe  an  Aesten  diireli 
zwei  tiefe,  bis  zur  Mitte  gehende,  an  den  entgegengesetzten  Seiten  nahe  über- 
einander gemachte  Einkerbungen  unterbrodien.  Wie  bekannt,  setzt  sich  die  Be- 
wegung des  Wassers  nach  aufwärts  in  so  behandelten  ^Izpflannn  ungestört  fort. 
Verf.  nimmt  dies  Versuchsergebniß  als  unbestreitbaren  Beleg  Ittr  die  Imbibitions- 
bewegung  in  Anspruch.  Wurden  kurze,  beide  Einkerbungen  enthaltende  Stücke 
zur  Verhinderung  des  Wasseraustrittes  aus  den  Einschnitten  mit  einem  Kautschuk- 

>)  VerKl.  dleM  Zeitschrift  Bd.  VI.  1888.  8.  1S8. 

*)  Da  nun  aber  iiachgowlcj^enennaAen  die  Luminu  des  li-itondcn  HoIlM  hi»  zu  oberSt 
Wawer  etitlialt*-ii,  anderorseit.s  minimale  Dni«  knnti  rHchii  dp  gt  iiÜRcn,  nm  dii*  Filtrations> 
iMWCgurig  herbeUufUhreu,  ao  muß  die  luibibitioii»tiieoric  eine  in  der  That  wunderbare  Leichtig- 
keit der  Vertebfebnnff  der  Waseerthellelien  postnliren.  D.  Ref. 

'\  Hierzu  wiin  zu  lirni' >rk>  n.  ihiß  die  mancherlei  Sehwiorfpiceiten,  welche  hier  aufstoßen, 
erst  durcli  eine  Vervoli8tändi{;ung  de»  Beobechtaugsmatoriala  zu  lösen  sind,  wc»I)alb  vor- 
llallg  weder  pro  noch  eontre  entschieden  werden  Innn.  O.  Ref. 

*)  VorleHiiuKen  über  Pflanzen jibysiologie.    Lclpdg.  1888.  I.  8.  988* 

•j  Vergl.  diese  Zeitschrift  Bd.  VL  1883.  8.  298. 
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schlaurli  fest  uinlmiulen.  nachher  Wasser  durch  diese  Holzstückc  zu  pressen  vi^r- 
sucht,  hu  gelang  «lies  nur  in  sehr  geringer  Menge  und  bei  hohem  Druck;  iu  lutb- 
rertii  Pillen  drang  gar  nicht«  durch.  Die  nämlichen  Zweige  hatten  am  Tage  Toriitr 
bis  100  und  mehr  ocn  Wasser  anfgesogen,  welefaes  die  Einkerlimigsstellen  {»assiren 
mnlhe.  «Die  KnieknngsversQche,  sowie  die  suleCst  aogefbhrten,  sdieinea  mir  liber* 
einstimmend  den  Beweis  xu  liefern,  daß  fbr  die  Wasserleitang  im  Holae  tcanqii* 
rirender  PHanzen  die  Hohlrftume  der  GefäOe  und  Tracheldelh  entbehrlich  sind. 
Den  Weg  für  den  Tr;ui^|)iratinnsstrorn  liildcn  die  Zcnwiimlo  ('.  K. 

Ph,  ran  Tieyhein  uml  G,  Jionnier,  Die  Wirkuni?  des  AuHtroekneo» 
nnf  die  KeimriihiM:keit  der  Namen.  Bull  de  la  Soc.  bot.  de  France.  T.  XXIX 
p.  149  und  ^Der  Naturforscher     1883.  No.  19. 

Es  ist  bekannt,  daß  ausgetrocknete  Samen  ganz  normal  keimen  können; 
ist  aber  dabei  von  wesentlicher  Bedeatnng,  bei  welcher  Temperatur  die  Sarnea 
getrocknet  worden  sind  und  wie  lange  die  austrocknenden  Temperaturen  euige* 
wirkt  haben.  Dies  seigen  die  nachstehenden  Versuche,  welche  die  Verfssser  an* 
gestellt  haben. 

Samen  von  Viola  falia  von  gleicher  liosi  hafTenheit  wurden  in  zwei  Gruppen 
getheilt,  die  cino  A  wurde  24  Stunden  lang  in  einem  Ofen  einer  Temperatur 
von  Sö**  c.\j»>niit,  die  zweite  B  eben  so  lange  di^r  remi)eratur  von  85®.  Beide 
wurden  24  Stunden  in  Wasser  gelegt  und  unter  gleichen  Bedingungen  der  Kei- 
mung überlassen.  .Nach  3  Tagen  begann  ein  Theil  von  A  zu  keimen,  während 
bei  B  noch  nichts  zu  sehen  war;  nach  8  Tagen  hatten  alle  gekeimt,  aber  die  tos 
A  waren  bedeutend  krftftiger  und  entwickelten  sich  gut  weiter,  wllhrend  die  Samen 
B  in  ihrer  Entwickelung  bald  aufhörten. 

An  Getreidesamen  wurde  einmal  das  Austrocknen  bei  100°  (a),  an  anderen 
hei  35"  (h)  so  lange  fortgesetzt,  Iiis  die  Körner  keinen  weiteren  (Jewichtsverlust 
/•'ii'fon;  tlann  wurdon  sie  alle  21  Stunden  in  Wasser  gelegt  und  unter  gleichen 
Bt'dingiingcn  der  Kfinumg  aii>LfrM'tz(.  I>as  Krg('l»ni(>  war,  da(>  von  <len  hei  KM}' 
gctioi  kneten  kein  Korn  ki-inile;  von  den  l»«'i  ü5"  vulUtandig  getrockneten  keimten: 
Kugj^'t  n  100  »,o,  Hafer  99  »o,  Gerste  83  o  und  Mais  20  "/o.  Wenn  aber  hier  die 
Oetreidekdmer,  die  bei  100*  voUsttndig  ausgetrocknet  waren,  ihre  Keimf^igkeit 
auch  eingebflßt  hatten,  so  konnte  man  gleichwohl  Roggensamen  eine  Zeit  lang  in 
den  Ofen  von  100<>  bringen,  ohne  daß  sie  getodtet  wurden:  dies  ist  erst  der  Fall, 
wenn  sie  bei  100"  vollkommen  ausgetrocknet  waren,  woxu  mehrere  Tage  erforder- 
lich ^ind. 

Kndlii  h  wurden  Boggenkdrner  einer  Temperatur  von  80"  ausgesetzt,  mii 
nach  0  Tagen,  nachdem  das  Gewicht  sich  seit  dem  fiinftcn  Tair«'  niclit  gcaniitrt 
liatte,  wurden  sie  24  Stunden  lang  in  Wasser  gelegt  und  auf  leiulitcm  Schwamm 
der  Temperatur  von  15°  ausgesetzt.  Nach  4  Tagen  hatten  alle  Körner  zu  keimen 
angefangen. 

Die  Temperatur,  welche  die  Roggenkörner  tttdtet,  ist  also  bedeutend  böher 
als  die,  bei  welcher  das  Eiweiß  gerinnt;  sie  ist  selbst  höher  wie  80*,  aber  nied- 
riger als  100*. 

Anintrkmng  des  Referent^,  Die  Angaben  der  Verfasser  lassen  inso- 
fern A  itlt'^  zu  wünschen  übrie,  als  in  den  vorliegenden  Untersuchungen  der 
W  asäergchalt,  von  welchem  die  J^Irhaltung  der  Keimfähigkeit  nacii  den  vorliegen- 
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den  zuhlreichen,  den  gleichen  Gegenstand  betreffenden  Versuchen')  wesentlich 
abhängig  ist,  nicht  beracksichtigt  wurde.  Lufttrockene  Körner  bflfien  ihre  Keim<^ 
fthigkcit  schon  bei  ca.  40— 60^  maiiclM  tchon  bei  80—80*  vollstindig  ein,  Im' 
feuchten  Znetande  bei  viel  niedrigeren  TempeFatni«n.  Sehr  hohe  Temperatuen 
werden  nur  dann  vertragen,  wenn  die  £rwArmnng  gani  allmfthllch  erfolgte  oder 
die  KAmer  Torher  bei  niedrigen  Temperaturen  kflnstUch  ansgelroclaet  wurden. 

E.  W. 

E,  Mer,  Uebor  das  Entfalten  der  Blätter.  Comptes  rendus.  T.  XCY. 
p.  1289  und  <=I)pr  Naturforscher 1883.  No.  8.  S.  78. 

Die  längs  der  Mittelrippe  zusammeugcrollteii  Blatter  cuttaltcn  äich  iu  einem 
liestininiten  Stadiam  ihrer  Entwickelung  und  kehren  ihre  Oberseite  dem  üdite 
SU.  üeber  die  Bedingungeni  welche  dieee  Encheinnng  Teranlaasen,  hat  Verfaaier 
einige  Beobachtungen  angestellt. 

Na£h  deiftelben  scheint  das  Licht  unerläßlich  fOr  das  Zustandekommen  des 
EntfaltMOis,  wenigstens  bei  Thaseolus  vulgaris,  welche  Pflanze  Gegenstand  des 
Versuchs  gewesen  ist.  Die  Blatter  im  Dunkoln  erzogener  Pflanzen  hlicbon  zu- 
sanimengefaltot  oder  fitlneton  sich  nur  sohr  unvollkommen,  und  das  (4pw(^bc  der- 
selben behielt  im  Allgemeiueu  deu  Charakter,  den  es  im  Jugendzustaiide  gezeigt. 
Wenn  hingegtu  die  Keimptlanzen  ans  Licht  gebracht  wurden,  so  breitete  sich  die 
Spreite  aus,  wurde  grün  und  wuchs  nach  allen  Richtungen  infolge  der  lebhaften 
Entwickelung  der  Pallisadenaellen. 

Die  MögHehkeit,  daß  das  Licht  ein  gesteigertes  Wachsthum  der  Oberseite 
veranlasse  durch  Vermehrung  der  Transpiration,  wurde  durch  Parallelversucke 
geprüft,  in  denen  Pflänzchen  in  trockener  Luft  und  unter  dem  Wasser  dem  Lichte 
exponirt  wurden.  Durch  Einführung  dieser  Bedingung  war  kein  Unterschied  in 
der  Entfaltung  der  Hlatter  veranlabt. 

Es  zeigte  sich  weiter,  daß  das  Licht  eine  Nachwirkuug  besitze,  iudeiii  seine 
Wirkung,  nachdem  der  Eintlub  einige  Zeit  angehalten,  gleichgültig,  oh  derselbe 
noch  längere  Zeit  anhält  oder  aufgehört  hatte,  sich  geltend  machte.  Wurden 
etiolirte  Keimlinge  dem  Lichte  eine  Zeit  lang  exponirt,  die  nichtr  genfigte,  um ' 
die  Entfoltnng  herbeisuftthren,  und  dann  wieder  ins  Dunkel  gebracht,  so  Affioeten 
sich  auch  die  Blätter  im  Flüstern. 

Wenn  die  Blätter  sich  im  Lichte  entfalten,  werden  sie  gleichzeitig  grfln. 
Aber  das  Entfalten  ist  vom  Ergrünen  unabbiinirii:.  Denn  wenn  die  Pflanzen,  die 
einem  intensiven  Lichte  exponirt  werden,  Jung  sind,  ergrüiicu  sie,  bevor  sie  sich 
entfalten,  uud  wenn  sie  bereits  alt  siud,  tritt  das  Umgekehrte  ein. 

Da  hiernach  das  Entfalten  der  Blätter  nicht  an  da^»  Ergrünen  der  Chloro- 
phyllkörper gebunden  ist,  so  Ist  es  auch  unabhängig  vom  AssimilationsproceO.  Ja 
selbst  wenn  der  Pflanae  die  Reservestoffi»  entsogen  sind  ,  kann  die  Erseheinnag  • 
eintreten,  wenn  auch  riel  langsamer  wegen  der  beschiiakteren  Emihrung. 

B.  Umet  :  Ueber  die  Banmtempenitnr  unter  dem  Elninft  d«r  Insola- 
tion. AUgem.  Frorst-  und  Jagdzeitung.  Supplem.  Bd.  XII.  Heft.  4.  1868.  und 
Bounisches  Centralbiatt  1883.  Bd.  XV.  Ho.  8.  S.  231. 

')  Vergl.  H'.  Deimir.  Vergleichende  Physiologie  des  Kelmproceaaes  der  SAmeu.  Jena  18S0. 
8.  WI  -417. 
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Die  Aufgabe  des  Verf.  war,  /ii  »nmitteln*),  wie  sich  bei  direkter  riestrabliinfr 
durch  die  Sonne  die  Temperatur  verschieden  dicker  '1  h('il<»  desselben  Baumen, 
also  des  Stammen,  A&tes  und  Zweiges,  gestaltete.  Kr  \(uhlte  ak  Unterbuchuugä- 
objekt  einen  Aborn,  weldier  im  Gießener  botanischen  Garten  frei  gegen  SAden 
stand  und  den  Sonnenstrahlen  während  des  gansen  Tages  ansgesetst  war. 

In  1,8  m  Höhe  Ober  der  Erdoberfliche  wurden  in  schräger  Richtung  drei 
Quecksilberthermometer  in  den  Stamm,  der  hier  7  cm  Durchmesser  hatte,  gebraclit. 
Das  erste  Steckte  von  Süden  her  mit  seiner  Ku;;el  1,7  cm  unter  der  Südoberfläche 
des  Baumes  (s),  das  /weite  von  Norden  her  l.'^cm  unter  der  Nordoberfläche,  also 
fi.2  cm  unter  der  Sudobertlache  (in),  das  dritte  von  Nordwest  nach  Siidost  derart, 
dab  seine  Kinjel  sidi  4.2  cni  unter  der  Südoberflüclie  lieland  (n).  In  derselben 
Höhe  über  der  Erde  wurde  in  einen  beiläutig  senkrechten  Ast  von  1,8  cm  Durch- 
messer in  der  Mitte  ein  Thermometer  eingefügt  4,5  cm  tief.  Der  Zweig  hatte 
1,0  cm  Durchmesser;  sur  Ermittelung  seiner  Temperatur  wandte  Verf.  eine  be- 
sondere thermo-elektrische  Metbode  an,  die  hn  Original  nachsusehen  ist  Die 
Beobachtungen  geschahen  im  Febniar  und  in  der  ersten  Hälfte  des  Märx  1888 
regelmäßig  stündlich  von  Morgens  8  bis  Nachmittags  5  Uhr,  öfters  auch  noA 
um  n,  7,  8  und  {)  Uhr  Nachmittags,  sowie  in  kürzeren  BeobachtungsintervaUeB. 
Die  Lufttemperatur  im  Schatten  wunle  stets  mitro'j^istrirt. 

I.  K<'f.  bebandelt  Ttuniidist  die  femperatureu  der  Baumtheile  und  der 
Luft  an  rein  schattigen  Tagen. 

1.  Die  Temperaturmaxiroa  und  -Minima  in  den  verschiedenen  Tiefen  des 
Stammes  (s,  m,  n)  weichen  nur  wenig  von  einander  ab,  so  daß  man  sagen  kenn: 
der  Stamm  hat  bei  bedecktem  Wetter  in  derselben  Höhe  über  der  Erdoberfliche 
in  allen  Tiefen  nahezu  dieselbe  Temperatur.  Wenn  dieses  Resultat  auch  ganx 
evident  aus  den  Beobachtungen  des  Verf.  hervorging,  so  glaubt  er  doch  dasselbs 
nicht  verallgemeinern  zu  dürfen,  /,.  B.  nicht  auf  einen  sehr  dicken  Stamm.  Hier 
wird  ein  Sonnentag,  weh  her  einem  Scbattentag  vorausgebt,  wohl  zu  (iun>ton  der 
Temperatur  des  Staumiinnern  nachwirken,  und  am  Scbattentage  selbst  wird  die 
Temperatur  an  Innern  höher  sein  als  nicht  weit  von  der  Obcrfiachc.  Bei  dem 
Yersnchsbaum  fand  ein  solcher  Unterschied  nicht  sUtt. 

2.  Es  ist  nicht  constant,  welcher  Baumthml  das  größte  Temperaturmaiimom 
und  -Minimum  hat,  dieselben  —  und  mithin  auch  die  Temperaturschwanknngen 
der  Luft  —  sind  von  denen  der  Banmtheile  nicht  sehr  verschieden. 

3.  Die  Luft  erwartnt  sich  bei  bedecktem  Wetter  nicht  höher  als  der  Banm. 
höchstens  grade  so  liocb.  meistens  weniger.  Die  Teniperaturschwankungen  der 
Luft  sind  von  denen  der  Haumtbeile  nicht  sehr  vorscliietlen. 

II  Die  l  eniperatur  der  Haumtheile  und  der  Luft  au  reiu  sonnigen 
oder  t  heil  weise  sonnigen  Tagen. 

1.  Bezüglich  der  Temperatur  des  Stammes  in  den  8  verschiedenen  Tiefen  hat 
sich  ergeben,  daß  das  Tem]ieraturmaximum  von  s  großer  ist  als  das  von  m  und  letateres 
größer  als  das  von  n,  d.  h.  die  Temperaturmaxima  der  Schichten  des  Stammes 
werden  um  so  größer,  je  näher  die  Schichten  der  besonnten  Oberfläche  liegen. 

2.  An  den  durchaus  sonnigen  Tagen  steigt  die  Temperatur  aller  Baumtheile, 
nachdem  sie  von  der  Sonne  getroffen  werden,  rasch  und  stetig,  die  vom  Zweig 

>)  Vergl.  die  Arbdt  ronJ.  Bölm  tmü  F.  »nittHhkn$r,  Diese  Zeltsdirlft  Bd.  I.  1878.  8.  US. 


Digiiizeü  by  LiüOgle 


Nene  littentur. 


471 


und  Ast  aber  rascher  als  die  vom  StamTn.  bis  gegfii  2  T'hr  das  Maximum  für 
Zweig,  Ast,  Stamm  bei  s  und  m  eintritt,  das  von  u  1-  2  iStundiu  später.  Beim 
Zweig  erfolgt  es  früher  als  beim  Ast,  bei  beiden  früher  als  beim  Stamm.  Dai 
hödiite  Haiimum  bat  der  Stamm  bei  s  und  m,  dann  der  Ast,  dann  der  Zweig; 
dae  vom  Stamm  bei  n  bleibt  —  außer  anter  dem  von  s  und  m  ~  unter  dem  des 
Astes;  in  Bezug  auf  das  des  Zweiges  findet  keine  Regelmißigkeit  statt,  zuweilen 
bleibt  es  darunter,  zuweilen  crrdcbt  oder  überragt  es  dasselbe.  Das  Temperatur- 
maximum  aller  Baumtheilc  liegt  stets  eine  beträchtliche  Zahl  über  dorn  Minimum. 
Xach  dem  M;)\imnm  füllt  die  Temperatur  aller  Banmih«>ilo  ra-^rli.  dorh  kühlen 
sich  Ast  und  Zweig  rascher  ab  als  der  Stamm,  »o  z.  Ii.  um  Ö  oder  9  Uhr 
abends  die  Temperatur  der  beiden  ersten  vu  1  iuimIi  im  r  ist  als  die  des  letzteren. 

3.  Dies  Verhalten  der  Baumtheile  labt  sich  physikalisch  erklären  und  Verf. 
fuhrt  die  Gesetze  der  Hauptsache  nach  an.  Auch  bat  er  zwei  mit  Sand  gefllllte 
BlechrOhren,  wekhe  ungefUir  die  Dimensionen  von  Ast  und  Stamm  nachahmten, 
an  durchaus  sonnigen  Tagen  der  Insolation  ausgesetzt  und  die  Temperatur  be- 
obachtet. Ks  stieg  die  Temperatur  der  dünneren  anfangs  st&rker  als  die  der 
dickeren,  ihr  Maximum  blieb  aber  stets  nm  mehrere  Grade  unter  dem  Maximum 
der  letzteren. 

4.  An  Tagen,  welche  anfangs  bedeckt  waren,  war  die  Temperatur  aller  Baum- 
theile bis  zu  der  Stunde,  wo  die  Sonne  durchbrach,  fast  gleieli.  und  er^t  nach 
dem  Durchbruch  der  Üonne  begannen  die  Temperaturen  in  der  oben  geschilderten 
Weise  zu  steigen.  An  Tagen,  wo  die  Sonne  nicht  von  einem  bestimmten  Zeit- 
punkte  an  stetig  schien,  sondern  Sonnenschein  und  bedeckter  Himmel  abwechselten, 
war  ein  solcher  regebnftßiger  Gang  der  Temperatur  nicht  zu  constatiren. 

5.  Allgj'mein  sagt  Verf.  dann  folgendes:  '^Von  mehreren  verschieden  dicken 
Baumtheilen,  also  Stamm,  Ast,  Zweig,  welche  während  eines  Tages  der  Insolation 
ausgesetzt  sind,  hat  der  dickste  das  gnibte  Temperaturmaximum,  wenn  die 
Temiteratur  bei  aUen  in  einer  Ijitlernung  von  der  ()l)erfliiche  gemessen  wird, 
tlie  /.um  Durclimesser  in  einem  bei  allen  Theilen  glficlun  Verhältnisse  steht, 
also  etwa  in  der  Mitte  jedes  Baumtheils.  Wenn  mau  aber  in  einem  dickeren  Baum- 
theil  die  T^peratur  in  einet  Tiefe  mißt,  welche  zum  Durchmesser  desselben  in 
einem  anderen  Verhftltniß  steht  als  die  Tiefen,  in  denen  die  Temperatur  der 
anderen  Banmtheile  gemessen  wird,  zu  deren  Durchmesser,  so  ist  das  Temperatur- 
maximum in  diesen  dickeren  Theilen  größer,  wenn  das  jetzige  Verhältniß  der 
Tiefen  und  Durchmesser  grOßer  ist,  kleiner,  wenn  es  kleiner  ist.  Mit  anderen 
Worten:  das  Temperaturmaximum  im  Stamm  ist,  je  näher  die  Schichten  an  der 
besonnten  Oberfläche  liefen,  um  so  grober,  und  ferner  in  einem  weniger  dicken 
Baumtheil  kimnen  diese  .Maxinia  nicht  erreicht  werden,  mag  man  ilie  Miitfornung 
der  Stelle,  wo  man  nubt,  von  der  Oberliachc  wählen,  wie  man  will.  Kurz  gesagt: 
Besonnte  dickere  Baumtheile  erlangen  ein  höheres  Maximum  der  Temperatur  als 
dQnnere.» 

Fm  Lukas*  Beltrige  sw  KenntiiA  d«r  absolnten  Festigkeit  Ton  Pflaii« 

zen^cneben.  I.  Th.  Sitzungsber.  d.  G.  Akademie  d.  "Wiss.  Wien.  Abthlg,  I. 
Bd.  LXXXV.  1882.  II.  Ti:  .  Im  n.ia.  Bd.  LXXX VII.  1888.  und  Botanisches Central- 
blatt.  10^3.   Hd.  XV.  No.  V».  S.  2«;i. 

Aufgabe  des  ersten  Thcils  der  Arbeit  war,  eine  Reibe  von  Ftianzengeweben 
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auf  ilire  absolute  Festigkeit  zu  uuiersucht  ii  und  mit  einantler  zu  vergleiclit-n. 
Es  wurden  in  dies.em  Sinne  (ielabbundel,  Bast,  Holz,  Epiüemiis,  CoUenchyni, 
Sklerenehym  und  Kork  der  Untersuchung  unterzogen.  —  Nteh  der  Ton  Sehtcmdener 
angegebenen  Methode  worden  mittelst  Lnncette  Riemen  ans  den  betreifenden  Qe- 
weben  beraospripairirt,  tn  beiden  Enden  in  mit  Kork  gepolsterte  Schnnbkkunmen 
eingespannt,  von  denen  die  obere  nn  einem  horisontälen  Balken  befestigt  wir, 
"Während  die  untere  mit  einer  Wagscbale  versehene,  bis  zum  Zerreißen  des  Riemens 
mit  Schrotkörneru  belastet  wurde.  Jede  Torsion  des  Gewebes  wurde  sorprfähig 
vermieden,  ebenso  das  Trockenwerden  desselben  durch  fortwährendes  Befeuchten 
mittelst  eines  rinsel>.  Als  Mali  der  absoluten  l'estigkeit  galt  das  Gewicht,  welches 
das  Zerreiben  des  Gewebestreifenj»,  bezogen  auf  0|01  Omm  Quer&chnittsdäche, 
bewirkte. 

Aas  Versacben  mit  den  Geftfibflndeln  von  Apidistra  lorida  geht  hervw,  ds6 
die  Festigkeit  dieses  Gewebes  bei  ein  nnd  demselben  Blatte  im  geraden  Ter« 
hiltntß  snm  FUcheninhalte  des  Qnerscbnittes  steht.  Einer  Zunahme  d« 

letzteren  von  O.Ol  [~  mm  entspricht  eine  Zunahme  der  Festigkeit  von  156|8  gr. 
Bei  Phcenix  dactylifera  ist  diese  noch  größer,  und  zwar  zeigen  hier  die  Bastfasern 
weit  mehr  venlirkte  Zellwftnde,  so  daß  die  Festifrkoit  des  Gefaßbündels 
nicht  allein  vun  der  Grobe  des  Querschnittes  abhanj^ij?  ist,  sontlern  auch  vun 
dem  Grade  der  Verdickunji;  derZellw  ande.  Versuche  mit  dem  Mcdiannert 
det»selben  Blattes  ergaben  ganz  abweichende  Resultate;  die  Festigkeitszunahme 
war  eine  weitaus  geringere,  weil  dieses  BQndel  Oefliße  mit  verhfthnißmftQig  größerem 
Lumen  hatte.  Hieraus  folgt  nun  weiter,  daß  die  Festigkeit  des  gesammtea 
Bündels  nicht  bloß  von  der  Größe  des  Querschnittes  und  dem  Grade 
der  Verdickung  der  Zellwftnde,  sondern  auch  mn  der  Weite  der  Lu' 
mina  im  Verhältnib  zum  Gcsammtquerschnitt  abhftngt. 

Dementsprecliend  wird  das  Verhältnib  zwischen  dem  Kläclieninhalte,  den  die 
Lumina  und  detn,  d«'n  die  Zellhaute  finnebmcn,  ermittelt.  Bei  Apidistra  entspricht 
einem  Zuwadis  der  Dicke  dt  r  ZcliwaiKl  von  0,01  Cmm  ein  Zuwachs  der  Festig- 
keit von  254,2  gr,  bei  Phoenix  2-48,20  gr,  bei  Yucca  pendula  aber  218,1  gr,  also 
weniger  als  bei  den  swei  vcwhergehenden. 

Die  mikrochemische  Untersuchung  mit  Chlorsink  seigte  hier  eine  bedentead 
schwftchere  Verholsnng  der  Zellwftnde.  Die  Festigkeit  des  Qefftßbandels  wichst 
unter  sonst  gleichen  rniständen  mit  dem  Grade  der  Verholzung.  T'i? 
dies  Resultat  auch  auf  andere  Weise  zn  bestätigen,  wurde  das  BQndel  durch 
einen  Längsschnitt  so  getheilt,  daß  einerseits  die  obere  .Sichel  der  Faserzellen 
und  das  Ildl/parenchym,  andererseits  die  untere  Bastsichel,  Weichl)ast  und  Gefäße 
beisauinicn  waren.  Ebenso  gelang  es,  einen  Theil  der  oberen  Bastsichel  zu  iso- 
liren  und  damit  zu  experimentiren.  Es  hat  sich  nun  hierbei  herausgesteUt,  daU 
entsprechend  dem  verschiedenen  Grade  der  Wandverdickung  und  Verholsung  die 
Betheüigung  der  Zellen  an  der  Festigkeit  des  Bandeis  eine  verschiedenartige  ist, 
und  daß  vorzugsweise  die  bastfaserfthnlichen  und  vom  Xylem  die  verholzten  Zellen 
die  Festigkeit  des  Bündels  bedingen. 

Nächst  dem  Gefäbbttndel  kam  das  Grundgewebe  zur  Untersuchung.  Bei 
den  Blattstielen  von  Saxifraga  .samientosa  ist  «las  Festigkeitsmaß  des  Grundgewebes 
nur  0,ä  gr  fiir  0,01  □  mm,  so  dab  es  für  die  l-'estigkeit  des  ganzen  Organes  nicht 
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in  Betracht  kommt.  Dip  Epidermis,  losgetrennt  und  für  sich  nntcrsudit,  zeigt 
ein  littlt'iitend  gniBeres  Festigkeilsmaü,  so  daß  sie  deslialb  wohl  geeignet  ibt,  das 
Gef^bündel  in  der  i<'estigkeit  zu  unterstützen.  Saxifraga  sannentosa  hat  flber^ 
Jbanpt  die  größte  Festigkeit  der  Epidermis  von  aUen  antenachten  Pflaoxen,  hin- 
gegen war  die  des  GeaßbOndels  Ideiner;  es  scheint  demnach,  als  ob  die  Festig- 
keit der  Epidermis  im  umgekehrten  Verhftitniß  stünde  zu  der  des 
OefAßbündels.  Aehnliche  Resultate  ergaben  aoch  die  Versuche  mit  Blattstielen 
von  Plantago  major  und  P.  lanceolata. 

Weitere  Versuche  wurden  dann  angrstellf  mit  dem  (irundgewebe,  der  Epi- 
dermis, dem  Xylem  und  dem  CoUenchym  von  Arcliangelica  ofticinalis  und  mit 
beiden  letzteren  Geweben  auch  \ou  Couium  muculutum.  —  Bei  der  ersten  i'liauzu, 
wo  der  Basttheil  des  Gefäßbandels  verh&ltnißmäßig  gering  entwickelt  ist,  desto- 
mehr  aber  das  verholzte  Xylem,  stellte  sich  heraus,  daß  diesem  vorzugsweise 
die  mechanische  Wirkung  zuf&llt,  worin  es  nnterstfltzt  wird  von  dem  CoUen- 
chym. Ein  ihnliches  VerbaltniO  zwischen  diesen  beiden  Geweben  zeigt  auch 
Conium.  Bei  anatomisch  ähnlich  gebauten  Pflanzen  vieler  Umbelliferen  und  aber- 
ban])t  bei  Pflanzen,  wo  das  Interfascicularcambium  nur  secund&res  Xylem  erzeugt, 
dürften  ühnlirlio  V«  rhältnisse  sich  ergeben. 

Festigkeitsversuche  mit  Bastbündeln  von  Agave  amerirana  und  Linum  usi- 
tatissimum  haben  gezeigt,  daß  es  nicht  uoihwendig  ist,  dub  iiubt  und  CoUenchym 
verholzt  sind,  um  mechanisch  wirksam  zu  sein,  denn  in  beiden  Fftltoi  war  die 
Festigkeit  sehr  groß,  ebenso  die  Wandverdicknng;  Verholzung  konnte  aber  nicht 
nachgewiesen  werden. 

Unter  sonst  gleichen  Umstinden  erhöbt  die  Verhobcung  die  Festigkeit,  die 
verholzten  Theile  haben  aber  auch  noch  die  Aufgabe,  die  Pflanzen  zu  stützen 
und  so  zur  aufrechten  Stellung  beizutragoTi.  Bei  Saxifraga,  wo  die  Blattstiele 
nicht  aufrecht  stehen,  felilt  auch  eine  bedeutciule  Verholzung;  ebenso  bei  IManiago 
major;  wiihrcnti  bei  Plantago  lanceolata,  wo  die  Blätter  schon  mehr  aufreciit 
stehen,  auch  eine  stärkere  Verbolzung  zu  hnden  ist.  —  Bei  Apidistra,  Phoenix 
nnd  Tucca  trägt  auch  der  Bast  znr  aofreehten  SteUnng  bei,  weil  er  hier  verholzt 
ist  Im  Allgemeinen  wurde  aber  fflr  den  Bast  das  Tragvermögen 
großer  gefunden  als  für  das  Xylem,  welches  dort,  wo  der  Bast  gering  ent- 
wickelt ist,  die  Festigkeit  des  besseren  Bastes  erreicht;  wo  dieses  aber  schwach 
ausgebildet  ist,  wird  er  vom  stärker  entwickelten  CoUenchym  unterstützt.  Die 
Dehnbarkeit  derBastbündel  steht  im  umtr»'k»'hrten  Verhältnis  zur  Festigkeit 
und  zur  Verlinl/unir.  aber  auch  unverholzte  l>uu<lel  (Agave,  Liuum)  zeigen  eine 
gröbere  Festi;:krit,  .jedoch  geringere  Dehnbarkeit. 

Die  Zugfestigkeit  des  Korkes  sowohl  wie  die  des  Sklereuchyms  ist  auf- 
fallend gering.  Atts  den  Versudien  mit  dem  Kork  von  Qnercus  Snb^  geht  hervor, 
daß  die  Festigkeit  kaum  die  fdr  die  Epidermis  gefundene  Größe  erreicht  Ebenso 
zeig^  das  sklerenchymatische  Endokarp  von  Prunus  domestica  eine  nur  nahezu 
der  Epidermis  und  dem  Korke  gleichkommende  Festigkeit.  Ueberhaupt  können 
Epidermis,  Kork  und  Sklcrenchym  wegen  ihrer  geringen  Festigkeit  nicht  zu  den 
specifisch  mechanischen  Geweben  gerechnet  werden,  s. indem  sind  als  bloße  Schutz- 
gewebe aufzufassen,  welche  alier  aHcrdings  in  gewissen  Fällen,  wie  es  z.  B.  Jur 
die  Kpidermis  gilt,  geeignet  sind,  das  Gefaßbüudel  in  der  Festigkeit  zu  vertreten 
£.  WoUuy,  Forschungen  VI.  3S 
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oder  wenigstens  zu  initerstützen.  Im  Wesentlichen  sind  die  Ergebnisse  der  Unter- 
suchungeu  des  ersten  Theiles  eine  Bestätigung  der  Versuche  von  Schvcendener 
und  V.  W»m%erl% 

In  dem  sweitea  Thdle  der  Untenndiaiigen  sollen  die  DifferenaeD  in  der 
Festigirait  eines  und  desselben  Gewebes  bd  Tersduedenen  Pflinien  nnd  Tersduc' 
dener  Gewehe  hei  derselben  Pflanse  experimentell  ennittelt  werden.  Znniclist 
wurde  (las  Collenchym  tunl  Xylem  von  Heracleum  Sphondylium  untersacht  and 
durch  mehrere  Versuche  festgestellt,  daß  das  Festigkeitsmaß  des  Xylema  mehr 
als  3Vj  mal  so  groß  als  das  des  Collenchyms  ist.  Die  hierzu  nothwendigo  Er- 
mittelung des  Flächenverhältnisses  zwischen  Lumen  and  Zellwand  wurde  nach 
Anüjronns  Methode  Torgenommcn. 

Zur  Auffindung  der  Ünachen  dieser  Verscliiedenheiten  wurden  die  Zellformen 
beider  Gewebe  untersncht  —  Ans  einer  tabellarisehen  Znstmmenstellnng  der  Zell* 
formen  von  Heraclenm  Spbondylinm  geht  benror,  daß  die  größte  Lftnge  der  Collen- 
cbymaelle  jene  der  Xylemielle  nm  etwa  */•  ibrer  L&nge  abertrillt,  die  Qnerdnvcb- 
messer  variiren  im  umgekehrten  Sinne.  Ob  dieses  Verhältniß  der  Zelldimensionen 
von  Einfluß  auf  die  Zufrfestif,'keit  ist,  hleiht  vorderhand  unentschieden.  Der  Um- 
stand, i!a(.>  die  Xylerazcllcn  um  '  a  ihrer  Länge  kürzer  sind  als  die  Collenchym- 
zellen,  erklart  die  Vi  mal  so  große  Festigkeit  des  Xylems  noch  nicht.  Auch  der 
Neigungswinkel  der  Zellwände,  der  üherall  nahezu  gleich  gefunden  wurde,  kann 
nicht  als  der  Grund  der  Festigkeitsunterschiede  gelten,  ebenso  wird  die  Qn^ 
flidierung  der  CoUenebymsellen  weder  von  besonderem  Naehtbeile  nodi  YortlMjle 
sein,  weil  die  einnlnen  Zellen  nicht  in  der  größeren  Querwand  aerrimn  werden, 
da  hier  eine  große  Ifläcbe  der  Zellwand  zn  überwinden  ist.  Auch  der  Inhalt 
kann  nicht  in  Betracht  kommen,  weil  derTugor  des  flüssigen  und  die  Expansir- 
kraft  des  gasfönnigen  Zellinhaltes  beim  amgewachsenen  Collenchym  nnd  Xylem 
doch  zu  trering  sind. 

Wollte  man  endlich  nocii  den  Unterschied  in  den  Poren  suchen,  so  ergiebt 
sich  bei  der  Beobachtung,  daß  heim  Collenchym  wie  beim  Xylem  in  derselben 
Querschuittsfläche  der  Zelle  höchstens  zwei  bis  drei  Poren  liegen,  so  daß  kaum 
mehr  als  >/•  der  Qnersehnittsfliche  verloren  geht,  nnd  deshalb  andh  der  Einflnß 
der  Poren  anf  die  Fettigkeit  nnr  ein  sehr  geringer  sein  kann.  Es  erabrigt  dem* 
nach  nnr  noch  den  Einfluß  der  Zellwandverdickung  nnd  das  mikrochemisdie  Ycr^ 
halten  zu  bcurthcilcn.  Die  Verdickung  ist  bei  dem  Xylem  allcrdinq-s  mal 
so  groß  als  beim  Collenchym,  aber  dennoch  nicht  hinrriclioihl,  dessen  große 
Festigkeit  zu  erklaren.  Zieht  man  alle  bisher  hetrachtetcu  und  cnitittclten  Fak- 
toren in  liechnung,  so  erhalt  man  für  das  Xylem  hei  weitem  nicht  jems  Festigkeits- 
maß,  wie  durch  das  Experiment  und  man  muß  daher  das  noch  nicht  berücksichtigte 
Verhalten  gegen  chemische  Reagentien,  vor  Allem  die  Verholzung  als  aus- 
schlaggebend  ffir  die  große  Festigkeit  des  Xylems  annehmen.  Sehen 
die  im  ersten  Thelle  mitgetheilten  Yersnche  mit  Archangelica  olBcinaBs  nnd  Co- 
nium  maculatum  bestätigen  das  Resultat.  Es  wurde  femer  der  Versuch  gemacht 
die  Festigkeit  des  Collenchyms  von  Angelica  silvestris  durch  Rechnung  zu  finden 
ond  zwar  mit  Berttcksichtigung  der  Zellfonnen  des  Collenchyms  von  Angeli«  und 


h  Vergl.  diese  Zeitächria  Bd.  IL  1879.  8.  ilO. 
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Henoleom  nnd  der  froher  ermittelten  Festigkeit  des  Collenehyn»  der  letstereo 
Pflanze.  Das  auf  diese  Weise  gefundene  Festigkeitsmaß  war  kleiner  als  das 

durch  direkte  Versuche  bestimmte,  auch  dann  noch,  wenn  man  die  größere  Länge 
der  Zellen  von  Angelica  zu  Gunsten  einer  größeren  Festigkeit  berechnete;  hin- 
gegen wird  die  I)iff<^ronz  zwischen  dem  berechneten  und  durch  Versuche  gefundenen 
Festigkeitsmub  voUsläntlig  ausgeglichen,  wenn  man  noch  die  größere  Dicke  der 
Zellen  in  Rechnung  zieht.  Daraus  wurde  nun  gesclilossen,  daß  die  absolute 
Festigkeit  des  CoUenchyms  durch  die  Luug»-  und  Querdurchmesser 
der  Zellen  in  Tortheilhafter  Weise  beeinflußt  werde.  Bei  Zunahme 
der  Zellenlftnge  sckeint  dieser  Einfluß  konstant  zu  bleiben,  womit  auch  die  That- 
sache  abereinstimmt,  daß  die  mechanisch  wirksamen  Gewebe  ans  ProsenebymseUen 
bestehen,  während  bei  Zunahme  des  Querdurchmessers  der  Zellen  die  Festigkeit 
abnimmt,  wie  Parench}  mzelleu  beweiseui  welche  trots  starker  Wandverdickung 
eine  pfrintroro  Festiirkoit  lial)cn. 

Die  große  Festigkeit  des  Xylems  kann  bei  Angelica  gerade  so  wie  bei  Hera- 
cleum  nur  durch  den  günstigen  Einfluß  der  Verholzung  erklärt  werden. 

«/.  Saclis,  lieber  phyttiologisch  erklärbare  Wachsthumscorrelationeu 
Im  FflMUMUuralelL  Sitniagsber.  d.  phyBik.-medicin.  Ges.  «x  WOrsbnrg.  1883. 8. 187. 

E»  rfliOgerm  Ueber  des  BinflnA  der  Sehwerknft  raf  dto  ThelIvBg 
der  SBellea.  Archiv  t  d.  ges.  Physiologie  des  Menschen  n.  der  Thiere.  Bd.  XXXL 
Heft  5  u.  n  u.  Bd.  XXXII.  Heft  6  n.  6. 

J£,  MoliHclu  Untersuchungen  Ober  den  Hydrotropitimus*  Sitsungsber. 
d.  k.  Akad.  in  Wien.   Math.-naturw.  Cl.  Anz.  IR'^B  \o  18. 

R,  Marloth.  Feher  meelianische  Schutzmittel  der  Samen  gegen  schäd- 
liche EinnOüse  von  aubeu.  Engler's  but.  Jahib.  Band  IV.  1883.  Heft  3. 
S.  226—265. 

WMImiy.  Ueber  dem  BiiiflnA  der  flwitielt  nf  die  Batwlekelinir 
■ad  die  Ertrige  der  Kiltarpflaasen«  ZeitscMft  d.  landw.  Ver.  in  Bayern 
1868.  8.  98>-8»,  94-108,  193—207. 

E.  WoUny.  Ueber  die  Bestoeking  der  Kaltarpf  ameii«  Oeaterr.  landw. 

Wochenbiau  1883.  No.  28  u.  29. 
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III.  Agrar-Meteorologie. 


Heue  Utteratm*.  * 

MüiUz  nnd  E,  Aubin,  Velber  den  Ursprung  des  gebuideiea  Stick* 
ttoAi  tat  der  Brdoberfllehe.  Compies  rendus.  T.  XCVII.  p.  240  und  cDer  Natnr^ 
foncher».   1888.  No.  42.  8.  899. 

Unter  Hinweis  auf  die  vor  12  Jahren  von  .1.  Mayer  im  '«Xatnrforsclier» 
gegebene  Darstellnnn  der  Lehre  von  dem  Kreislauf  des  Slidfstoffil  (vgL  Ntf.  IT, 
41  u.  40)  soll  hier  der  Inhalt  einer  Abhandlunc  wiederj^cgehen  werden,  welrhe 
A.  Müntz  um!  h\  Auhiti  nher  denselhen  Oej:i  n.>tund  der  Pariser  Akailrmi»'  uIht- 
reicht  haben.  Ans  deix'llicn  wird  ersifhtliih  werden,  wie  die  Losimtr  tlic-fr  mir 
durch  ausgedehnte,  quantuative  Uuterbucliungen  zu  beautworteudeu  t  rage  zwar 
noch  nicht  erreicht,  aber  durch  exaktere  Fragestellungen  sicherer  angebahnt  ist: 

Man  nimmt  an,  daß  der  gebundene  Stickstoff,  der  auf  der  Erdoberfliche 
existirt,  und  zwar  als  organische  Substanz  oder  in  Form  von  Mineraiverbindungen, 
welche  von  Icbeitrlen  Wesen  assimilirt  werden  können,  seinen  ersten  Ursprung 
in  den  elektrischen  flrscheinunpfn  hat,  deren  Sitz  die  Erdatmosphäre  ist.  Caren- 
dish  h.it  «rezeitrt.  tln(>  die  in  der  Luft  erl'oltrcnden,  elektriHcheii  Entladungen  den 
Stickstotl  in  \'frbiudungcn  einführen.  Dicx-r  Ktirper  wiril  hierdurch  lahig.  den 
niuuzen  als  Nahrung  zu  dienen.  Anden  r.'^eiis  liat  Ihrlhtlot  gefunden,  dat  tint»^ 
dent  EinHuüe  sehr  üchwacher,  elektrischer  Spannungen  der  Stickstoff  der  Luit 
sich  mit  den  organischen  Substansen  verbinden  und  so  in  den  Kreislauf  des  Lebms 
eintreten  könne.  Der  freie  Stickstoff,  der  die  Hauptmasse  der  Erdatmosphäre 
bildet,  scheint  nicht  von  den  lebenden  Wesen  verwerthet  werden  mi  können,  außer 
in  denjenigen  FftUen,  in  welchen  tlif  Elektricität  ihn  für  den  Eintritt  in  Ver- 
bindungen geeignet  macht.  Die  Versuche  IlnussinfifuiJf's  an  den  Pflanzen  und 
die  S(hlor'<ittq''s  über  die  A<kererib>  habiMi  gezeigt,  dub  eine  direkte  Absorption 
des  Sii(  k>t»»lVs  nicht  stattfindet.  Wir  liai)en  also  iiuincr  als  einziges  Agens  die 
Elektricität,  die  im  Stande  ist,  den  lebenden  Wesen  den  Stickstot)  zu  lietcrn.  dessen 
sie  bedürfen. 

Die  lebhafte  Verbrennung,  welche  auf  Kosten  der  organischen  Substansen 
stattfindet,  föhrt  zwar  einen  bestimmten  Tbeil  des  Stickstofis  der  Luft  in  Ver- 
bindungen ein,  aber  sie  kann  nicht  ab  eine  Ursache  der  Anreicherung  an  ver- 

bnndenem  Stickstoff  betrachtet  werden,  weil  sie  die  Abscheidung  des  größten  Theils 
des  SUclcstoffs,  den  diese  Substanzen  enthalten,  als  freien  Sticlcstoff  veranlaßt 
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und  somit  zwei  entgegeojiesetste  Frooesse  erxeugt,  Ton  denen  der  letztere,  welcher 
In  der  Zerstdrang  der  Stiekttoffverbindungen  besteht,  fiberwiegend  ist. 

Dieser  Ursache  der  Erzeugung  von  gebundenem  Stickstoff  stehen  diejenigen 
gegenüber,  welche  einen  Verlust  desselhcn  veranlassen,  nämlich:  1)  Die  lebhafte 
Verbrennung,  welche  freilich  nur  eine  solir  bpschriinkto  EisclioinnnGr  i'^t:  2)  die 
lan?«aine  Verbrennung,  welche  kontinuirlich  auf  der  ganzen  KrdoiH  rttac  he  vor 
sicli  geht  und  der  Atmosphäre  in  freioin  Zustande  einen  Theil  des  Stickst(»flfs 
der  sich  versetzenden  Substanzen  wiedergiebt;  diese  Ursuclie  des  Verlustes  kann 
als  die  bedeutendste  betrachtet  werden;  endlidi  S)  in  AnsnahmeflUlen  kann  bei 
Abwesenheit  von  Sanerstoff  eine  Redaktion  der  Nitrate  der  Wftsser  und  der  Böden 
erfolgen.  Es  ist  wichtig  zu  wissen,  ob  ein  Gleichgewicht  existirt  zwischen  diesen 
sich  entgegenwirkenden  Processen  der  Erzeugung  and  Zerstörung  gebundenen 
Sticicstoifs,  und  oh  wir  infolge  dessen  die  Mengen  des  an  der  Erdoberfläche  cir* 
cnlirenden,  assiniilir)iaron  Stick^^totrs  als  merklich  konstant  betrachten  dürfen. 

Die  nostiiniuiuiix  dt  r  Zululir  durch  die  atmosphärische  Elektricität  ist  der 
wichtig^tf  Tlicil  des  rrobh'ias.  Hfkaimtlich  werden  die  unter  dem  Kinilusisc  dieses 
Agens  ei'zeugteu  2sitrate  oder  Surito  durch  die  Kegenwüsser  niedt^rgefuhrt,  in 
denen  man  die  Menge  derselben  durch  sehr  strenge  Methoden  bestimmen  kann. 
Es  scheint  daher,  daiV,  wenn  man  an  entlegenen  Punkten  der  Erde  eine  bestimmte 
Anzahl  von  Stationen  anrichtete,  in  denen  man  die  mittleren  Regenmengen  und 
gleichzeitig  ihren  Gebalt  an  Salpetersäure  bestimmte,  man  zur  Lösung  eines  der 
interessantesten  Seiten  des  Problems  gelangen  würde.  Wir  kennen  bereits  für 
viele  Tunkt»'  in  Europa  die  Zufuhr  an  debuudenem  Stickstot?"  durch  die  Atmo- 
sphäre. Hcrartigc  Besiimmnniren  sind  ausgeführt  in  Frankreich,  England,  Deutsch- 
land uuil  Italien.  (»Imr  dal.>  man  die  erhaltenen  Werthe  als  vollkommen  al)Solute 
betrachten  kuunte,  kann  man  doch  sagen,  dab  die  Grubenurduuug  dieser  Werthe 
sicher  bestimmt  ist 

Aber  man  muG  beachten,  daß  in  unserem  Klima  die  elektrischen  Erschei- 
nungen lange  nicht  die  Intensität  und  die  Dauer  haben,  wie  in  den  tropischen 
Gegenden,  und  daß  man  infolge  dessen  erwarten  muC>,  in  diesen  letzteren  eine 
viel  gröbere  Produktion  von  Nitraten  zu  linden,  als  die,  welche  wir  in  Europa 
konstatiren.  Boussinfinult  war  bereits  tb'r  Meinnnir,  dab  dem  so  sein  müsse; 
gleicliwohl  kennen  wir  keine  direkte  Heulnn  litung,  die,  unter  den  Tropen  aus- 
geführt, uns  die  durch  die  liegenwässer  uiedergetuhrteu  Mengen  von  Nitraten 
anzeigen  würde.   Es  ist  von  gro(km  Interesse,  diese  Lücke  auszufüllen. 

Die  Doilning  der  Nitrate  Ist  eine  sehr  empfindliche  Operation  und  an  vom 
Laboratorium  entfernten  Stationen  kann  es  von  Nutzen  sein,  die  Proben  in  einer 
Welse  vorzubereiten,  daß  man  die  Bestimmung  erst  bei  der  Rfickkehr  ausführen 
kann.  Zu  diesem  Zweck  haben  MünU  und  Aubin  die  Bedingungen  studirt,  unter 
denen  man  ein  ähnliches  Verfahren  anwenden  könnte.  Sie  fanden,  dab  durch 
Verdampfen  einer  bestimmten  Menge  Hegenwasser  in  Gegenwart  von  Kali  und 
hei  Ausschluß  der  Luft  und  besonders  der  an  8alpetersanreverl»indunpen  so  reichen 
Verbrennungsgasp  und  durch  .\ufbe\vahren  des  auf  ein  kleines  V(dumen  ver- 
dampften Produktes,  es  möglich  ist,  Proben  an  beliebigen  Orten  zu  entnehmen, 
die  man  in  dieser  reducirten  Form  nach  dem  Laboratorium  bringen  und  nach 
einer  beliebigen  Zelt  mit  aller  wttnsehenswerthen  Genauigkeit  auf  ihren  Gehalt 
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an  Nitraten  nntenadien  kann.  Sie  haben  siob  davon  flberaengt,  daß  keine  Y«r- 
indernng  in  dem  MengenrerhAltniß  des  Nitiats  eintrete,  weder  dnrdi  die  Art  der 
Bdumdlung,  noch  durch  die  Dauer  der  Äafbewahmng. 

Diese  Methode  kann  ebenso  gut  benatzt  werden  für  die  Wässer  der  Flüaie, 

der  Quellen  u.  s.  w.  wie  für  die  Kogenwässer.  Man  nimmt  eine  Mrntrp  Wasser 
von  3  bis  5  1,  die  man  durch  Verdunsten  auf  ein  Volumen  von  30  com  reducirt 
und  setzt  dann  60  com  Alkohol  hinzu.  Die  Nitrate  hallen  sich  so  unlteseliriinkt. 
Während  dies  nicht  der  Fall  ist,  wenn  mau  das»  natürliche  Wasser  eine  bestimmte 
Zeit  aufhebt  Die  Form  der  Apparate,  die  nothwendig  sind  zum  Sammeln  und 
Behandeln  dea  Regenwaiaera,  ist  bereits  festgestellt,  und  es  wire  sehr  erwfinsdit, 
wenn  diese  leicht  ausffihibaren  Operationen  Personen  anvertraut  werden  kAnnten» 
welche  an  entlegenen  Punkten  der  Erde  wohnen  und  namentlich  in  den  tropiacbsa 
Gegenden,  wo  die  clelrtrisdien  Krscheinungen  eine  so  große  Rolle  spielen. 

Wenn  die  Mengen  gebundenen  StickstoflFs,  welche  in  dieser  Weise  den 
lebenden  Wesen  zugeführt  werden,  an  anderen  Theilen  der  Enloberfläobe  nicht 
größer  sind  als  bei  uns.  würde  es  schwierig  scheiripn.  durch  die  Klcktriritiit  allein 
den  Ersatz  des  iinauthurlich  verlorenen  Stickstolis  zu  erklären,  und  nameutlich 
die  Anhäufung  gebundenen  Stickstoils,  der  auf  der  £rde  vorbanden  ist.  Man 
müßte  dann  nach  einer  anderen  Ursache  für  die  Bildung  der  StickstoffVerbindungCB 
suchen.  Müntt  und  AiAin  und  geneigt,  dieselbe  in  die  lebhaften  Yerbrennongen 
zu  verlegen,  welche  in  einer  Epoche  der  Erdgeschichte  stattgefunden  haben,  als 
die  Elemente,  die  vorher  unter  dem  Einfluß  einer  hohen  Temperatur  dissociirt 
gewesen,  sich  in  fiegenwart  von  Sauerstoff  und  StickstolT  verbunden  und  so  die 
Dildnntr  stickstdtthaltigor  Verbindiintren  nach  sich  trezogf-n  luiben.  Es  ist  nämlich 
bekannt,  daß  sich  große  Mengen  salpetriger  Säure  luiden,  so  oft  ein  Körper  in 
der  Luft  verbrennt.  Um  hieniber  keinen  Zweifel  zu  lassen,  haben  Müntz  und 
Aubin  die  Verbrennung  einer  Anzahl  von  Metalloiden  und  Metallen  in  der  Luft 
ausgeführt  und  in  allen  Fallen  die  Bildung  stickstoffhaltiger  Verbindungen  nach- 
gewiesen. Als  sie  das  Yerhältni0  anfisuchten  zwisdien  den  Mengen  der  verschie- 
denen Terbrannten  einlachen  Körper  und  den  entsprechenden  Mengen  in  Ver- 
bindung gegangenen  Stickstoffs,  fanden  sie  die  Intensität  dieser  Erscheinung  sdir 
groß.  Es  erzeugten  z.  B.  in  den  Versuchen  1  g  in  Luft  verbrennenden  Wasser- 
stoffs 0.001  g  Salpetersäure,  und  1  g  Magnesium  gab  0,1  g  Salpetersäure.  Die 
in  der  Erdmasse  erzeugten  Verbrennungen  des  Wasserstoffs,  des  Silicium,  der 
Metalle,  die  in  Gegenwart  von  Sticksioll  und  überschüssigem  Sauerstoff  stattge- 
funden, haben  daher  eine  reichliche  Bildung  von  Sauerstoffverbindungen  des  Stick- 
stoflb  veranlassen  mfissen,  Verbindungen,  die  bei  hohen  Temperaturen  demlidi 
beständig  sind,  namentlich  bei  Gegenwart  von  Sanerstoit 

Beim  Beginn  der  Entwickelung  der  organischen  Wesen  würde  also  nach 
dieser  Anschauungsweise  ein  beträchtlicher  Vorrath  von  Stickstoffverbindangen 
existirt  haben,  und  violleicht  muß  man  die  Kräftigkeit  des  pflanzlichen  und 
thieri'-chen  Lebens  in  den  trnliercn  geologischen  Epochen  diesem  Keichthurn  an 
gebundenem  Stiekstoff  zusclireilx'n ;  in  der  .lelzt/.eif  aber  ist  er  spärlich,  und  man 
muß  solchen  dem  Boden  mit  großem  Kostenaufwand  znfüliren.  um  die  Fruchtbar- 
keit desselben  zu  vermehren.  Nach  dieser  Auffaßung  würde  es  also  scheinen, 
als  lebten  wir  auf  einem  Vorrath  an  gebundenem  Stickstofi;  der  ursprünglich  er- 
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xeugt  worden  war,  und  dessen  Menge  wir  stetig  abnehmen  Beben  unter  dem  EiofluBte 
-von  Unachen,  welche  den  Stickstoff,  der  sar  Bildung  der  Gewebe  der  lebenden 
Wesen  gedient  hatte,  in  den  gasförmigen  Zostand  flberflUiren;  wenigstens  mnß 
eine  solche  Abnahme  existiren,  wenn  die  von  der  atmoephirischen  £lektricitftt 

berrflhrende  Zafiibr  nicht*  ausreichenden  Ersatz  gewährt. 

A,  Scheurer~Kestner.  Ueber  das  Auftreten  Yon  salpetriger  SBure 
bolni  Terdampfen*TOn  Wasser.  Chcin.  rrntralblatt.  1883.  No.  17.  S.  261  und 
Biedermantrs  CentralMatt  für  Afrrikiiltiirclirinie.   1883.    Heft  X.  S.  702. 

liinsicbllich  einer  von  WaringUni  geiiuuhten  Beobachtung  über  das  Auttieieu 
von  salpetriger  Säure  beim  Verdampfen  von  Wasser,  weist  A.  Scheurer- Kätner  darauf 
hin,  daß  außer  ihm  bereits  SekOtibein  diese  Art  der  Salpetrigsftnre-Bildnng  durch 
verschiedene  Versuche  nachgewiesen  habe.  Einer  der  interessantesten  dieser  Ver- 
suche ist  jedenfklls  der  folgende.  Ein  Stfick  Fließpapier  wurde  in  2  Theile  ge< 
theilt,  von  denen  der  eine  mit  Wasser  befeuchtet  und  zum  Trocknen  aufgehftngt 
wurde,  während  der  andere  trocken  blieb.  Nacli  dein  Verdunsten  des  Wassers 
konnte  in  dem  angefeuclitet  gewesenen  Papiere  (bMitlich  salpetrige  Säure  nach- 
gewiesen werrlen,  in  dem  trocken  m  liliclii  iicn  nicht. 

A,  MütUz  und  E.  Aubiiu  Uebcr  den  Kohlensäoregehalt  der  At- 
nospliire.  Rupert,  de  Pharm.  1888.  Bd.  11.  No.  7.  S.  293—297  und  Bieder- 
flWHm's  Centralblatt  fflr  Agriknlturchemie.  1888.  Heft  X.  S.  649. 

Die  in  den  letzten  Jahren  verOflbntlichten  Untersuchungen  Uber  die  Zusammen- 
setzung  der  AtmosphAre,  namentlich  im  Hinblick  auf  ihren  Kohlens&uregebalt, 
haben  unsere  Ansichten  über  diesen  Gepren^tiinil  MesentHch  geändert;  dieselben 
haben  dargethan,  daß  der  Kohlensäuregebalt  der  Atmos])bar*'  <'in  weit  niedrigerer 
ist.  als  man  früher  annahm,  und  daß  derselbe  nur  geringen  Schwankungen 
unterliegt. 

Diese  Untersuchungen  sind  hauptsächlich  nur  in  Frankreich  und  Deutsch- 
land ausgeführt  worden  und  es  erübrigte  deshalb  noch  zu  erforschen,  ob  das 
gleiche  und  konstante  Verhftltniß  im  KohlensAuregehalt  der  Atmosphire  auch  an 
andern  Orten  der  ErdoberlUcbe  vorhanden  ist.  Eine  günstige  Gelegenheit,  der- 
artige Beobachtungen  anzustellen,  boten  die  an  verschiedenen  Punkten  der  Erde 
hergerichteten  Stationen  zur  Beobachtung  des  Vennsdurchganges. 

Die  fbefs  und  Assistenten  dieser  Stationen  sind  von  den  Verfassern  im  Ge- 
brauch der  fiir  die  Kolilensatirebcstininnmtr'  n  an  Ort  und  Stelle  nöthigen  Ajtpa- 
rate  cingeiibt  worden  und  baht-n  sieb  dioeii  Arbeiten  unterzogen.  Die  definitiven 
Bestimmungen  haben  die  Vertas^er  selbst  im  Laboratorium  des  «Couservatoriums 
für  Künste  und  Gewerbe»  in  Paris  ausgeführt. 

Die  hierbei  erhaltenen  Zahlen  nnd  in  zwei  Tabellen  in  cComptes  rendus» 
Bd.  96.  S.  1796  und  1797  niedergelegt  worden,  aus  denen  sich  folgende  Resultate 
ergeben. 

Der  Koblensäuregehalt  der  Luft  an  den  Stationen  zu  Haiti,  Forida,  Martini- 
que, Mexiko,  Santa-rni/,  (Patagonien\  Cbubut  (Patagonien)  und  ^hi1i  'vveiclif  mir 
unerlieblieb  von  dem  in  Frankreich  nml  Dentschlanfl  gefundenen  ab.  Seh\v;iitk- 
ungeu  Verden  bervorgerulen  durch  den  verschiedenen  Zustaml  <les  Hiulniel^  und 
die  Stärke  des  Windes.  Die  gefundenen  Koiilensäure-Minima  liegen  in  einigen 
FAllen  tiefer  als  die  in  hiesigen  Gegenden  beobachteten,  die  Maxima  erheben 
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«ich  nicht  aber  die  unseren.  Das  allgemeine  Mittel  betrigt  2.78  YoL  auf  10000 

Vol.  Luft;  dasselbe  ist  also  etwas  niedriger  als  das  von  Peiltet  im  nArdliebea 
Frankreich  gefundene  (2.9fi2)  oder  das  von  den  Verfassern  in  der  Ebene  tob 
Vincennes  (2.R4)  und  auf  doin  Gipfel  des  i'ic  du  Midi  beobarhteto  (-i  st;*. 

Das  Mittel  des  Kohlensäurej^ehaltes  der  wahrend  der  Nacht  (.'cnt  iiüiir  ii'  U 
Liiftproben  (2.82)  liegt  ludier  als  das  allgemeine  Mittel.  Kür  die  einzelnen  Stationen 
stellten  sich  die  Mittel  für  die  Tag-  und  Naclitprohen  wie  folgt. 

VoL  Kohlenalara  in  lOOBO  Vol.  Luft 


Kmehtprobe 

2.920 

2.947 

2.850 

.  .  .  2.005 

2.860 

Santa-C  ruz  (PatagouienJ  . 

.  .  .  2.664 

2.670 

8.120 

2.820. 

Als  allgemeines  Mittel  der  an  den  Stationen  auf  der  nördlichen  Hemispbär» 
gefundenen  Zahlen  ergieht  sich  2.82,  eine  Zahl,  welche  dem  in  Fnwkreich  ^na- 
denen  Mittel  sehr  nahe  kommt. 

Für  die  Stationen  auf  der  südlichen  Halbkugel  betrügt  das  allgemeiss 
Mittel  2.71;  dasselbe  liegt  also  merklich  niedriger,  und  man  kann  demnach  vor 
der  Hnnd  annehmen,  daß  der  Kohlensüuregehalt  der  Luft  auf  der  südlichen  Hemi* 
Sphäre  weniger  hoch  als  <lor  auf  der  nördlichen  ist. 

Diese  Annahme  hat  nichts  Unwahrscheinliches  an  sich,  du  mau  weiß,  dab 
die  Eismasseu  des  südlichen  Pols  eine  grö(>ere  Ausdehnung  besitzen  als  auf  der 
nOrdlidien  Balbkugel,  und  daß  infolge  dessen  die  Temperatur  des  Meenrassecs 
niedriger  ist.  Nach  den  Arbeiten  von  Schlceaing  besteht  aber  ein  Tensionsgleich- 
gewicht «wischen  dem  Kohlensftnregehalt  des  Meerwassers  und  demjenigen  der 
Atmosphäre,  und  dieses  wird  durch  die  Temperatur  wesentlich  beeinflußt. 

Die  auf  der  Station  am  Kap  Horn  von  Dr.  Uyades  während  fast  eines 
vollen  Inliros  atisgefiihrtcn  KohhMi-jimebestimmungen  stehen  noch  an>:  nach 
ihrer  in  i\iu/i'  /.u  erwartenden  riililikation  dürften  dann  sichere  Schlüsse  hia* 
sichtlich  des  eben  berührten  Punktes  zu  ziehen  sein. 

R,  Aß  mann,  W*  von  Bezald  und  «7.  van  Bebber,  Die  Kälte- 
rllekflUle  Iii  MM»  Magdebnrgische  Zeitung.  —  Abhdlg.  d.  k.  bayer.  Akademis 
der  Wissenschaften.  II.  Cl.  Bd.  XIV.  Abthlg.  IL  —  Zeitschrift  der  Osterr.  Ges. 
f.  Meteorologie.  1888.  Bd.  XYIII.  Maiheft.  —  Durch  Naturforscher.  186S. 
No.  SO.  S.  281. 

Schon  von  Alters  her  hat  man  den  Kälterückfällen  im  Mai  eine  besondere 
Aufmerksamkeit  zufrewendet;  und  zwar  viel  mehr  als  der  weif  <jn.(M^ren  Temjie- 
raturerniedrigung,  welclu'  um  die  Mitte  Juni  stattzufinden  pilcgt,  weil  die  Mai- 
kalte leicht  unter  0°  sinkt  und  den  jungen  Pflanzen  verderblich  »erden  kann. 
Zur  Erklärung  dieses  Phänomens  hat  man  Hypothesen  aufgestellt,  welche  aber 
Jetzt  nur  historischen  Werth  haben.  Der  erste,  welcher  die  KUterücklUle  hn 
Mai  anm  Gegenstande  eingehender  Studien  gemacht,  war  Dooe,  der  an  der  Hand 
eines  nmfSsssenden  Beobachtungsmaterials  zeigte,  daß  dieselben  durchschnittlidi 
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im  Norden  am  10.,  II.  ond  12.  Mai,  im  Süden  am  11.,  12.  und  18.  eintreten,  daß 
jede  cxtratcrreretre  periodisch  wiederkehrende  Ursache  ausgeschloi?sen  sei,  dali 
sie  in  Hotrh-itiinir  von  nördlichen  Wiiidfu  auftreten,  und  daß  denselben  stets  eine 
starke,  lokale  Erwärmung,  also  eine  btörnnti  des  thermischen  Gleichgewichts  vor- 
ausgegangen sein  müsse.  Eine  Erklärung  ul)er  die  l'rsache  und  die  Art  des 
Zustandekommens  dieser  thermischen  Störung  hat  Dove  hei  dem  damaligen  Stande 
d«r  Meteomlogie  (1856)  nicht  geben  kdnnen. 

In  neuerer  Zeit  nun  sind  aber  diesen  Gegenstand  xwei  sehr  bemerkenswerthe 
Arbeiten  erschienen,  die  umsomehr  unser  Interesse  verdienen,  als  in  beiden  auf 
Terschiedenen  Wegen  ;^enau  dasselbe  Resultat  erhalten  wurde.  Die  eine  warde 
von  Äßmann  in  der  Magdehurgischen  Zeitung  Teröffenüicht,  die  andere  von 
«.  Bfzold  in  den  Ahhandliingen  der  Münchener  Akademie  der  Wissenschaften. 
Ueber  diese  heiden  Arbeiten  hat  ran  Behber  in  der  Zeitschrift  der  osterr. 
ftesellsclialt  für  Meteorologie  einen  durch  eigene  Uiitersuchungeu  ergäuüsteu  Be- 
richt erstattet,  dem  das  Nachstehende  entnommen  i.st. 

Unter  allen  Winden  sind  die  ndrdlichen  am  geeignetsten,  in  unseren  Gegenden 
eine  Erniedrigung  der  Temperatur,  insbesondere  bei  Abwesenheit  der  Sonneu' 
Strahlung  herroraubringen;  sie  f&hren  uns  meist  kfthere  Luftmassen  zu  und  sind 
in  der  Regel  von  trockener,  klarer  Witterung'  hegleitet,  welche  in  il  >r  Nncbt  eine 
starke  Ausstrahlueg  gestattet.  Da  nun  die  Wiiuirirbtung  von  der  Luftdruckver- 
theilnnir  abliüngig  ist,  so  werden  sich  die  Kiilterückfiille  auch  in  der  Luftdruck- 
vertheiluug  niissprechcn  müssen;  uqU  Aßmann  gebührt  das  Verdienst,  zuerst 
diesen  Nachweis  geliefert  zu  haben. 

Nachdem  er  das  Thänoraen  au  der  Druckvertheilung  für  die  Zeit  vom  9. 
bis  11.  Mai  1881  erkannt,  wo  die  KälterQckfMle  einen  sehr  regelmft0igen  Verlauf 
hatten,  stellte  er  aus  den  Wetterkarten  der  Seewarte  für  die  Jahre  1877  bis  1881 
die  Mittelwerthe  der  Barometer  und  Thermometerstinde  Ar  8  U.  Tonn,  an  den 
Tagen  vom  5.  bis  ram  20.  Mai  kartographisch  dar,  wobei  er  die  auf  Erfahrung 
gestützte  Annahme  machte,  daß  Nachtfrost  dann  eingetreten  sei,  wenn  die  Tem- 
peratur um  8  r.  Vorm.  unter  G°  lag.  Aus  den  so  erhaltenen  Karten  ergab  sich, 
«daß  ilas  Phänomen  in  den  in  Betracht  kommenden  Jahren  nahezu  konstant  in 
derselben  Zeit  eintritt,  jedoch  schon  früher,  am  8.  Mai  beginnt  und  am  12.  be- 
endet ist.  Der  Kälterückschlag  tritt  erst  in  Skandinavien  ein,  verbreitet  sich 
dann  ninftchst  in  sttdlicher,  dann  südwestlicher  Richtung  über  Centnlenropa.  Seine 
griiOte  Ausdehnung  erreicht  der  kalte  Luftstrom  auerst  am  10.,  wo  er  bis  sum 
mittleren  Frankreich  vordringt,  weicht  vom  11.  an  auerst  langsam,  dann  schnell 
aurUck  und  ist  am  13.  bis  auf  die  russisclien  Ostseeprovinzeu  zurückgedr&ngt» 

.Vuch  ran  Bebber  hat  aus  den  Wetterkarten  Hofftneyer^s  imd  der  Seewarte 
mittlere  Luft<lruckkarten  für  10.  bis  \ü.  Mai  8  l".  Vorm.  konstrnirt,  die  einen  Zeit- 
ratim  von  9  Jahren  (1871—1882)  umfassen;  diese  stimmen  im  Wesentlichen  mit 
den  Aßmann'»chen  uberein  und  lehren  folgendes: 

Wir  sehen  am  10.  ein  Luftdruckmaximum  im  NW  der  brittischen  Inseln 
ganz  deutlich  ausgeprägt,  welches  in  den  folgenden  Tagen  langsam  nach  SE  sich 
henbsenkt,  während  im  hohen  Norden  eine  Depression  erscheint,  die  ihren  Einfluß 
ftber  Skandinavien  und  Nordcentralenropa  ausbreitet.  Der  tiefirte  Luftdruck  liegt 
bestindig  aber  SOdosteuropa.  Die  Entwickelung  des  kalten  nördlichen  Luftstromes 
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ist  am  lebhaftesten  am  10.  und  11.,  au  welchen  Tagen  er  sich  über  Nord-  um 
Süddeutschland  ergießt  und  dftnn  westwärts  nach  FnDkreich  umbiegt  Hleraacb 
Ist  klar,  daß  die  AbkOhlung  «lerat  im  W,  dann  im  8  DeotscUands  nnd  soleni 
in  Franlireicli  erfolgen  mnß.  Mit  dem  weiteren  Fortsclireiten  des  Haximomi 
nncli  S  nnd  der  weiteren  Ausbreitung  der  Depression  im  M  kommen  die  M-estlichen 
Winde  immer  mehr  zu  Geltung  und  hat  das  Phänomen  sein  Ende  erreicht.  In 
BotrrfT  diT  Vorliiiltiiisse  in  Kußland  orirclM'u  die  Karten  ran  Behher^s  ein  etwas 
anderes  lU'sultat,  als  es  Aßntann  frcfumlen.  was  ein  näiieres  Studium  dieser  Ver- 
hältnisse sehr  wünscheiHwt  rtli  erscliemen  läGt. 

Die  eben  besprochenen  Karten  hat  van  Bdbber  zu  einer  Mittelkarte  ver- 
einigt, welche  die  Isobaien  für  den  Mai  Oberhaupt  darstellt  Vergleicht  man 
die  letztere  mit  den  ersteren,  so  findet  man  als  bemerkenswerth  die  sehr  gleidi- 
mifiige  Tertheilnng  des  mittleren  Luftdruckes,  jedoch  ist  das  LufUbruckmazimnm 
im  W,  sowie  das  Minimum  über  Tugarn  für  diesen  Monat  ebarakteristisch,  so 
daß  das  Phänomen  der  Kälterückfsilk»  sich  hier  zwar  schwach,  aber  deutlich  aus- 
spricht. Im  Monatsmittel  betniirt  die  Luftdruckdifferenz  zwischen  NW  und 
SK  kaum  l'  '2nim,  wahrend  sie  in  tlen  kritischen  Tapen  bis  zu  9  mm  ansteiiri. 
HieraTis  ^^elit  hervor,  dali  im  f^an/en  Monat  eine  Neigung  zu  Kalterucktallen  vor- 
handen ist,  und  daß  diese  zu  jeder  Zeit  des  Monats  eintreten  können,  daß  ae 
aber  am  häufigsten  zu  Anfiing  der  zweiten  Ddnde  eintreten  mflssen,  wo  die 
Dmckdifferenxen  am  schärfsten  hervortreten. 

«Es  leuchtet  ohne  weiteres  wohl  ein,  «bemerkt  Aßwiamn  zur  Erklärung  des 
Phänomens,  daß  die  EigenthOmlichkeit  des  Wassers,  die  größte  Menge  von  Wärme 
zu  seiner  eigenen  Erwärmung  zu  gebrauchen,  zu  solchen  Zeiten,  in  welchen  das 
Land  schon  höher  temperirt  ist,  über  letzterem  eine  Auflnckeruui;.  über  ersterem 
eine  Anh&ufnng  von  Ltift  zur  Folge  haben  muß.  Da  nun  aber  die  Auf  lo<  kerimg 
gleichbedeutend  mit  leichterem  Gewicht,  die  Anhitufung  aber  mit  \  ermehrung 
lies  Gewichtes,  so  wird  zu  dieser  Zeit  des  beginnenden  Ucberwiegens  der  Sonnen* 
einstrahlung  Aber  die  nächtliche  Ausstrahlung  die  Differenz  zwischen  schwerer, 
kalter  Meeresluft  und  leichter,  warmer  Landlnft  die  denkbar  grOOte  sein  mOssea; 
dieselbe  wird  im  Winter  die  umgekehrte  sein,  im  ersten  FrOl^ahre  ihst  ganz  ver- 
schwinden, im  weiteren  Verlaufe  des  Frühjahres  zum  Sommer  ZU  aber  Tormdge 
der  fortschreiteiulen  Erwärmung  auch  des  Meeres  immer  geringer  werden  müssen. 
Die  Bedingungen  fiir  das  Auftreten  eines  Gebietes  hohen  Luftdruckes  sind  also  z\i 
jener  Zeit  ein  fiir  alle  Male  gegeben,  wenn  auch  nicht  in  ganz  unwandelbare 
Tage  zu»ainmengedriingt.3> 

Wenn  auch  die  Ursachen,  welche  die  Temperaturdifferenz  zwischen  Wasser 
und  Land  bedingen,  länger  fortwirken,  so  ist  die  Daner  des  Phänomens  dodi 
meist  nur  eine  sehr  kurze  Aßmann  weist  darauf  hin,  dali  unter  der  Herrschaft 
des  kalten  Luftstromes  und  durch  die  ausgiebige  Ausstrahlung  des  Bodens  ^ 
Land  kälter  wird  als  das  Meer,  und  daß  das  Luftdruckmaximum  dem  kalten 
Strome  folgend  nach  S  fortrückt ,  womit  die  gewöhnlichen  Druckverhältnisse  des 
Winters  eintreten  und  das  Phänomen  beendet  ist. 

Wir  sehen  hiermit,  daß  der  üble  Miif  der  -  gestr»  ii  Herren»  wohl  berechtigt 
ist,  aliein  immerhin  ist  derselbe  ubertrieben,  da  die  Kalteru(  ktalle  sehr  hautig  auch 
an  anderen  Tagen  des  Monats  vorkommen.    Nach  einer  Zusammcnsteliuug  aus 
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dem  Zeiträume  1825  —  1881,  welche  Aßmavn  über  die  Xacliifr<»ste  fiir  Magde- 
burg giebt,  vertheilen  sich  dieselben  a'uf  die  einzelnen  l'entaden  des  Monat?,  in 
Procenten  ausgedrückt,  in  folgender  Weise:  vom  1.— 6.  23  >/o,  Yom  6.— 10. 25  <'/v,  vom 
11.— 15.  37«/»,  vom  le.— 20.  16*/«»  vom  21.— 25.  6«/o,  vom  26.-81.  S*/«.  Also 
Zunahme  der  Wahneheinlicbkeit  der  Nachtfröste  bis  nahe  xur  Mitte  des  Monats, 
dann  rasche  Abnahme. 

Der  nicht  anberechtigte  Einwand,  da&  die  vorstehenden  Untersnchnngen 
s.ieh  auf  einen  zu  kurzen  Zeitraum  beziehen,  bcworr  von  Besohl  einen  ganz  anderen 
Weg  einzuscliliigen.  M'ilU  liaiic  die  empirische  Kegel  gefunden,  dab  die  ("urvcn 
gleichen  Drurkes  in  iliren  IlaniitziJgen  mit  denen  gleidier  Temperaturabweiclmng 
übereinstimmen  und  sieh  auch  annähernd  mit  ihnen  decken,  wenn  man  sie  in  südöst- 
licher Richtung  mehr  oder  weniger  verschoben  denict.  Auf  diese  Erfahrung  ge- 
stfttst,  wurden  ans  den  reichlich  vorhandenen,  langjfthrigen  Beobachtnngswerthen 
die  Pentadenmittel  berechnet  und  diese  mit  den  Tabellen  der  Normaltemperatnr 
versdiiedener  Breite  (Dave- Wild)  verglichen.  Die  so  erhaltenen  Differensen 
oder  «Anomalien  wurden  in  eine  Karte  eingetragen  und  die  Isanomalen  ausge- 
zogen. Zum  Vergleiche  hat  van  Behber  noch  die  Isannnialenkarte  für  den  Monat 
Mai  aus  dem  irt/rf'scben  Atlas  l»eigefügt.  In  beiden  Karlen  nun  findet  si«li  ein 
Maximum  der  thermisclien  Anomalie  iiber  Ungarn,  allein  in  der  kritisclien  Zeit 
tritt  dieses  beträcluiieher  hervor  als  in  der  Isanomale u karte  für  Mai  überhaupt. 

Man  ist  also  zu  der  Annahme  berechtigt,  daß  die  mittleren  Isobaren  fflr 
die  dritte  Pentade  des  Mai  gerade  Jenen  Verlauf  zeigen,  welchen  wir  als  charakte- 
ristisch far  die  KftlterficItfjUIe  kennen  gelernt. 

V.  I{e:o!d  faßt  die  gewonnenen  Ergebnisse  mit  folgenden  Worten  zusammen: 
W^enn  im  Früigahr  die  ErwArroung  unseres  Erdtlieiles  von  S  her  beginnt  und 
damit  Meere  und  Kontinente  sowohl  hinsichtlich  der  Warnieverhiiltnisse  als  hin- 
sichtlich der  liUftdrnckvertheilung  ihre  Kdlen  tauschen,  dann  spielt  die  lialkan- 
halbinsel  mit  dem  im  N  derselben  z\vi>chen  Adria  und  sc  h\varz(  in  Meere  liegenden 
Iliuterlaiide  bis  zu  den  Karpatheu  die  Kulte  eines  kleinen  vergeschuhenen  Konti- 
nents. Dementsprechend  geht  die  Erwännuug  daselbst  und  zwar  vor  Allem  in 
der  hierfür  besonders  geeigneten  ungarischen  Tiefebene  sehr  rasch  von  statten, 
es  entwickelt  sich  dort  ein  Gebiet  verhältnißm&ßig  großer  positiver  thermischer 
Anomalie  und  mithin  auch  relativ  niedrigen  Barometerstände^,  d.  h.,  es  wird 
Kntstehung  sowohl  als  Eindiiiigen  in  diesem  Gebiete  hesonder?^  iM  -inti^tigt.  Dies 
hat  aber  in  Verbindung  mit  dem  im  W  Ktiropas  herrschenden  uiiti  uuj  diese  Zeit 
nordwärts  btets  an  AusdehnuiiLr  gi  Winnenden  hohen  Luftdrueke  nach  dem  Ge- 
setze von  BuijH-Bnllot  in  Deutschland  nördliche  Wimlc  zur  unmittelbaren  Folge 
und  damit  den  Kälterückfall. 

Bildet  man  far  die  ersten  fQnf  Pentadea  des  Mai  die  thermischen  Anomalien, 
so  findet  man,  daß  gerade  in  der  dritten  Pentade,  d.  h.  «wischen  dem  11.  und 
16.  das  Gebiet  hoher  positiver  Anomalie  Ober  Ungarn  am  entschiedensten  aus- 
geprigt  Ist,  wfthrend  die  vorhergehenden  und  nachfolgenden  dasselbe  nur  schwach 
erkennen  lassen,  die  inteuhivste  Ausbildung  derselben  füllt  i\\>n  im  Mittel  genau 
auf  jenen  Zeitpunkt.  \ve1<  b<  ti  man  bei  Henutzung  von  Durchschnitten  auch  für  den 
KülterUckfall  in  Mim  leumiia  erhalt.» 

c.  Bezold  nennt  die  «gestrengen  I^crren^»  «geborene  Ungarn^  ;  berücksichtigen 
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wir  iudesscu,  daß  bei  der  gegebenen  Druckvertbeilung  der  kalte  Luftstrom  in 
Scilweclen  entsteht  and  rieh  von  dort  aus  nach  Centralen ruia  ergießt,  so  ktante 
man  dieselben  auch  «geborene  Schweden»  nennen. 

Schließlich  sei  noch  auBdrflcklich  darauf  hingewiesen,  daß  das  am  mdstra 

R&thselhafto  des  ganzen  Pliilnomens  noch  vollständig  unaufgeklärt  bleibt,  nämlicb. 
warum  die  KälterückfuUe  im  Mai  an  jfiic  bestimmte  Zeit  geknüpft  sind  und  sich 
über  den  p^ir/*'n  Monat  mit  Rücksicbt  auf  die  jahrliche  Periode  nicht  gleich- 
mäßiger vertlu'ilon.  Die  Losung;  dieses  Problems  wiire  jedenfalk  am  interessan- 
testen, erscheint  jedtn-h  nach  Maßgabe  unserer  lluUsuiittel  mit  unüberäteigUcheii 
Schwierigkeiten  verbunden. 

Wm  9km  BmM.  Uatorsiehuifai  Sber  Ctowltter  Iii  Bnjeni  wmI  WOrttoM- 
berg.  Zeitschrift  d.  «sterr.  Ges.  f.  Meteorologie.  188S.  Bd.XVni.  Jnniheft.  S.200— 206. 

Diese  Untersuchangen  haben  in  verschiedenen  Resultaten  gefohrt,  von  denen 
die  wichtigsten  hier  kurz  erwähnt  werden  sollen. 

1.  Die  (Jowitter,  sofern  sie  nicht  Begleiter  heffi<jpr  ('\  klonen  sind,  was  bei 
inis  sehr  selten  vorkommt,  entstehen,  wenn  bei  rtihiger  Luit  local  beileiitenit 
'reiniieratiir'iitVerenzen  und  damit  locale  baruuietrisclie  Depressionen  auftreten,  üu- 
sich  an  den  nur  von  5  zu  5  nun  gezogenen  Isobaren  uilmsi  nur  als  Verkrümmungea, 
d.  h.  als  unregelmäßige  Aua-  and  Einbiegungen  bemerkbar  machen,  die  jedcx^ 
bei  mehr  ins  Einzelne  gehenden  borbarenkarten  auch  deutliche  Centren  erkennen 
lassen.  Diese  kleinen  Depressionen  erscheinen  meistens  nur  als  Theile  oder  Au- 
lAofer  großer  Depressionsgebiete,  die  aber  so  flach  sind,  daß  rie  an  der  Erd- 
Oberfläche  keinen  bcmerkenswerthen  Wind  hervorrufen. 

Die  Kortpfian/nng  der  Gewitter  erfolgt  jedoch  im  Allgemeinen 
ohne  liücksicht  auf  die  jene  Theildepressionen  unikreisenden  Winde 
in  jenem  Sinne,  wie  es  der  wohl  nur  in  etwas  holieren  Ilegionen  be- 
iijcikbare  Wind  der  groben  Depression  verlangt,  d^  h.  die  Gewitter 
schreiten  von  Westen  nach  Osten  wdter,  sobald  die  Ideinen  DeiHressionen  ab  Theile 
einer  im  Norden  gelegenen  größeren  m  betrachten  sind,  sie  schreiten  von  Ostes 
nach  Westen  weiter,  sowie  rie  einem  Depressionsgebiet  angdiören,  dessen  Centnun 
im  Soden  liegt 

Der  letstere  Fall  ist  verhältnißmäßig  selten,  da  auch  Süddeutschland  im  Alb 
gemeinen  noch  unter  tlem  Kinflusse  der  u?ter  ilie  Nord-  und  Ostsee  hinwegzieheutlon 
Depressionen  steht.  Ks  giebt  jedoch  oft  lanirm'  /eiiriiumo.  in  weldien  auch  ilu* 
südlichen,  d.  h.  die  über  Mittehneer,  Adria  und  Ungarn  fortschreitenden  Minima 
Uber  die  .Vlpcn  lierüliergreifen  und  ihren  EinHuß  bis  zur  Donau,  oft  sogar  bis  zur 
Mainlinie  hinauf  geltend  machen,  dann  bringt,  der  gewöhnlichen  Regd  entgegen, 
Ost-  ond  Kordostwind  Niederschläge,  und  auch  die  Gewitter  schlagen  alsdann  die 
seltenere  ostwestliche  Zugrichtnng  ein. 

Ein  solches  Uebergreifen  auf  südlicher  liahn  vorflbcrsiehender  Depressions 
kam  besonders  im  Jahre  1880  häutig  vor,  und  dieses  Jahr  war  auch  ungew  öhnlich 
reich  an  (iewittern,  die  aus  Osten  kanien.  Dies  ;:ilt  jedoch  nur  für  das  Fort- 
schreiten im  (irobeu  und  (ianzen;  im  Ismzelnen  werden  auch  die  kleinen  Theil- 
<lepressionen  von  den  ^\  imien,  hezw.  Gew  ittersturm  so  umkreist,  wii-  os  das 

Buys-Buliot'tiche  Gesetz  verlangt,  und  auch  die  Wolken  kommen  alsdann  aus  ver- 
schiedenen Richtungen  gezogen. 
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Ganz  bosoinlors  intensiv  treten  die  Gewittcrorschoinnngen  in 
«lern  Sattf'l  liohcren  Druckes  auf,  der  zwei  große  Depressionsgebiete 
oder  auch  zwei  Thoildopressioncn  von  einaiitinr  trennt. 

2.  Zieht  man  die  Linien,  an  welchen  in  einem  gegcbeueu  Augenblicke  der 
erste  und  jene,  an  vdctoa  zu  gleicher  Zeit  der  letate  Doaner  gehört  wttrde,  so 
schließen  sie  jenen  Raum  zwischen  sich  ein,  aher  weldiem  gleichseitig  elektrische 
Entladungen  stattfinden. 

Dieser  Ranrn  hat  in  den  meisten  Fftllen  die  Gestalt  eines  langen, 
schmalen  Bandes,  das  auf  der  Fortpflanzangsrichtang  des  Gewitters 

senk  reo  Ii  t  stellt. 

Die  Gewitter  marschiren  also  im  Allgemeinen  mit  selir  breiter  Front  und 
sehr  geringer  Tiefeneutwickhing  über  das  Land  hin. 

Es  kamen  schon  mehrfach  Gewitter  zur  Beobachtung,  bei  welchen  auf  Linien, 
die  Ton  der  Nordgrenxe  Bayerns,  also  vom  ThOringer  Walde  bis  zn  den  Alpen 
reichten  (mehr  als  800  km),  gleichzeitig  elektrische  Entladungen  stattfanden, 
wthrend  die  Breite  des  unter  dem  Einfltisse  dieser  Entladung  stehenden  Raumes 
im  Sinne  der  Parallelkreise,  also  im  Sinne  der  Fortpflanzungsrichtung,  nur  etwa 
40,  oft  noch  viel  weniger,  höchstens  aber  80  km  betni«,'.  Hierbei  darf  nicht  ver- 
gessen werden,  (lal>  in  -olclicit  Fallen  von  der  Fronfliiiic  nur  ein  Theil  beobachtet 
wurde,  da  sie  narli  hciilcn  Seiten  über  das  Beobaclitungsgebiet  hinausgritf. 

3.  Es  gielit  bestimmte  Gegenden,  welche  die  Entstehung  von  Gewittern  be- 
sonders begünstigen,  und  die  deshalb  als  eigentliche  Gewitterherde  bezeichnet 
werden  können. 

Solche  Gewitierherde  sind  z.  B.  die  sumpfigen  Niederungen  zwischen  den 
größeren  Seen  und  den  Alpen,  so  insbesondere  die  Gegend  zwischen  dem  Ammersee 

und  Stambergersee  und  den  Alpen,  sowie  zwischen  dem  Chiemsee  und  der  nächst 
pele<»enen  Alpenkette.  Ferner  spielt  der  Westabhang  des  Bulinierwaldes  sehr 
hiiutig  die  Kolle  eines  (lewitterberdes;  ob  dies  bei  dem  Ostabhange  nicht  ehensn 
und  vielleicht  noch  häutiger  der  Fall  sei,  lässt  sich  natürlich  nicht  »'iitscheidon, 
da  der  Gebirgskamm  das  Bcobachiungsgebiet  abgrenzt.  Die  ausgedehntesten, 
Bayern  durchziehenden  Gewitter  dürften  aber  ihren  Ursprung  zwischen  Rhein  und 
Schwaizwald  haben,  und  hier  wftre  es,  wo  die  Ton  den  Telegraphenanstalten  der 
Reichspostverwaltung  gemachten  Aufzeichnungen  ftuOerst  werthvolle  Erg&nzungen 
liefern  könnten.  Auch  verschiedene  andere  Gegenden  lassen  sich  als  entschiedene 
Herde  Hir  kleinere  mehr  locale  Gewitter  erkennen,  Und  zwar  sin<l  es  immer  Orte, 
die  eine  Lo(  ale  Erwärmung  besonders  begflnstigen  und  zugleich  viel  Wasserdampf 
liefern  können. 

4.  In  jenen  l  ullen,  wo  die  Fiifste)iung  von  Gewittern  innerhalb  des  Be- 
obachtungsgebietes nachgewiesen  werden  kaun,  tritt  sehr  häutig  die  merkwürdige 
Erscheinung  ein,  daß  die  elektrischen  Entladungen  auf  langen  Linien 
genau  gleichzeitig  —  soweit  sich  dies  mit  Hälfe  gewöhnlicher  ühren  ermitteln 
Ußt  —  ihren  Anfang  nehmen.  Man  wird  dadurch  unwillkflrlich  auf  den  Ge- 

,  danken  geführt,  daß  die  durch  den  ersten  Blitzschlag  herbeigeführte  Störung  des 
elektrischen  Gleicligewiehts  sich  durdi  Influenz  von  Wolke  zu  Wolke  mittheile  und 
so  den  gleichzeitiueii  ,\iisbrnrh  an  verschiedenen  Orten  hervorrufe. 

5.  Besonderes  Interesse  gewähren  auch  manche  Beobachtungen  Uber  Wettcr- 
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liMirhK'ii.  insoforn  sie  zeipen,  auf  wie  außpronlontlicli  j^roBe  Entfernungea  hier  die 
Blitze  als  Wetterleuchten  wahrgenommen  werden  konucu. 

So  konnte  s.  B.  sowohl  durch  die  Uebereinstiniiiang  der  Zeitangaben,  alt 
aQch  durch  die  anf  die  Richtung,  in  welcher  die  Erseheintmg  wahrgenomineii 
wurde,  besflglichen  Aufaeichnnngen  genau  nachgewiesen  werden,  da0  an  S6.  Augofi 
1880  an  der  Grenze  von  Saehsen-Meininj^en  Wetterleuchten  beobachtet  wurde,  daa 
Ton  den  Blitzen  eines  aus  dem  oberen  Donauthale  gegen  Ulm  hinziehenden  Ge- 
witters herrührte,  so  daß  diese  Blitze,  bozw.  deren  Wiederscheiu  auf  eine  £nt> 
femung  von  etwa  240  km  sichtbar  waren. 

Desgleichen  wurde  am  9.  Dezember  1882,  Abends  zwischen  9  und  10  übt. 
an  manchen  Orten  auch  noch  später,  Wetterleuchten  im  Süden  wahrgenommen, 
das,  sofern  sich  dies  jet^t  schon  ermitteln  Iftßt,  den  mtieii  eines  jenseits  der 
Centialalpenketle  niedergegangenen  Gewitters  herrflhrte.  Unter  diesen  Orten  be- 
fand  sieh  auch  Nennburg  t.  W.  mit  49*80'  n.  Br.,  ein  Ort,  der  von  der  SteUe  dei 
Gewitters  mindestens  um  270  km  entfernt  war. 

üebrigens  zeipt  eine  leichte  üeherlegung,  daß  es  selir  wohl  möglich  sein 
muß,  daß  auf  der  bayerischen  Ilochcbeiie  oder  snfrar  von  den  im  Xordeu  der 
Donau  trel*^pi'"f'ii  Höhenzügen  Wertcilciu-hten  wahrgenommen  wird,  das  von  Ge- 
wittern iHM  i  iilirt,  die  in  der  venetianisclien  Ebene  niedergeben.  Man  sieht  nämlich 
von  verschiedenen  Punkten  der  genannten  Hochebene  die  hervorragendsten  Gipfel 
der  CentralaJpen  (Großvenediger,  Großglockncr) ;  da  diese  nun  gerade  in  der  Mitte 
swisdien  den  hetreffienden  Gegenden  liegen,  und  da  oberhalb  dersetben  befindliehe 
CirruswoUcen  natfkriich  noch  auf  viel  größere  Entfernung  sichtbar  sein  mttssen, 
so  ist  gar  kein  Grund  vorhanden,  weshalb  nicht  Blitze,  die  solche  Wolken  erhellen, 
im  Wiedersdieine,  d.  h.  als  Wetterleuchten  auf  so  große  Entfernungen  hin  wahr- 
genommen werden  sollten. 

6.  Zu  eigentliümlichen  Ki^ri^luüssen  führte  auch  die  I'ntersuchung  über  die 
Vertheilunpr  der  Gewitter,  bezw.  des  Aushrurlif>  dei-selhen  nach- den  ein- 
zelnen Tagesstunden,  insbesondere  insofern  sich  dabei  ein  doppeltem  Maximum 
herausstellte^  wovon  das  eine  auf  die  Nachmittagsstnnden,  das  andere  secundärc 
auf  die  froheren  Morgenstunden  fUlt 

Ich  lasse  eine  kleine  hierauf  besflgliche  Tabelle  folgen,  welche  jedoch  nichi 
die  unmittelbar  erhaltenen  2Sahlen  wiedergiebt,  sondern  Mittel  aus  drei  aufeinander 
folgenden,  die  immer  in  der  Art  gebildet  sind,  daß  der  mittleren  das  doppeltf 
Gewiclit  beigelegt  ist,  d.  h.  wenn  die  für  drei  anfeinanderfolijende  Stunden  erhaltenen 
Summen  der  Meldungen  u])er  ersten  Douuer  a,  &,  c  waren,  so  wurde  für  die  mitt- 
lere der  drei  Stunden  der  Werth 

a  +  2b  -f  c 
4 

gebildet,  und  indem  man  f&r  alle  24  Stunden  ähnlich  verfuhr,  wurden  die  In  der 
Tabelle  enthaltenen  Zahlen  gefunden.  Diese  besonders  fttr  Darstellung  durch  Curves 

selir  häufig  angewendete  Methode  der  Abrundung  gewährt  den  Vortheil,  daO  Uetne 
Zufälligkeiten  beseitigt  werden,  und  das  eigentlich  GesetzmAßige  besser  hervortritt 

Zu  diesen  Zusammenstellunfren  wurden  nur  Meldungen  jener  Station»'n  benutzt, 
die  das  ganze  Jahr  liindurcli  ohne  größere  l'nterbrechung  Beobachtungen  ein- 
sandten.  Die  Ma.xima  sind  durch  fetten  Druck  hervorgehoben. 
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Es  fällt  hiernach  vor  Allem  auf,  daß  neben  dem  bekannton,  auf  die 
Nachmittagsstunden  treffenden  Maximum  in  der  Häufigkeit  der 
Gewitter  auch  noch  ein  zweites  sich  mit  aller  Entschiedenheit  zu 
erkennen  giebt,  das  den  ersten  Morgenstunden  angehört. 

Merkwürdiger  Weise  sind  beide  Maxima  im  Jahre  1882  um  etwas  verschoben, 

d.  h.  siie  traten  später  ein  als  in  den  vorhergehenden  Jahren,  und  zwar  in  Bayern 

um  Ij  in  Württemberg  um  2  Stunden. 

Zeit  des  Bayern  Württemberg. 
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Charakteristisch  ist  es  auch,  daß  in  den  beiden  Jahren,  für  welche  württem- 
bergische Beobachtungen  zum  Vergleiche  herangezogen  werden  können,  die  Maxima 
in  Württemberg  immer  auf  einen  etwa  um  eine  Stunde  früheren  Termin  fielen: 
daß  man  es  hierbei  nicht  mit  einer  /ufulligkeit  zu  thun  hat,  geht  daraus  hervor, 
daß  solche  Verschiebungen  der  ganzen  Periode  sich  auch  zeigen,  wenn  man  das 
rechtsrheinische  Bayern  in  Streifen  theilt,  die  ungefähr  der  Westgrenze  parallel 
laufen,  tind  wenn  man  für  diese  die  entsprechenden  Perioden  getrennt  bihlet. 
Dies  lehrt,  daß  die  mittlere  Tagesperiode  der  Gewitterhäufigkeit  für  verschie<lene 
Ort€  eine  etwas  verschiedene  ist,  eine  Erscheinung,  die  wahrscheinlich  mit  der 
Lage  dieser  Orte  gegen  die  Gewitterherde  im  Zusammenhange  steht.  (Vcrgl.  Be- 
obachtungen u.  8.  w.,  Bd.  Li  ^-  XXXVIII. 
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H.  J.  Klein,  Febor  die  Erweltcriinsr  der  ßrnndlagen  der  Witterniifir*- 
prognoH^u  durch  Jücobui-htuug  der  Cirraswolken.  ZeiUchrift  d.  usterr.  Ges. 
t  Meteorologie.   1888.  Bd.  XYIU.  Juni-Heft.  S.  320-228. 

Die  gegenwirtigen  WitienuigsprogiioMn  benihen  bekaniitUcli  haaptaichlidi 
auf  der  Anwendang  des  iMtriaclieii  Windgesetzes  nnd  gewisser  Dnrebsdmtttsiegclii 
Ober  den  Wettercharakter  auf  der  Vorder-  und  Burk  eite  der  Depressionen  unter 
Yonnssetzung  einer  bestimmten  l  ortliowc^mg  der  letzteren. 

Wenn  boispiclsM-eise  bei  stark  falli'iulem  Barometer  filtor  Schottland  eine 
atlantische  I)e]>r<'SNi<in  mit  Regenwetter  lunl  Sturm  siihthar  wird  nnd  gleichzeitig 
auch  in  Norddei'i>t  lilaml  der  Ltiftdnn  k  knntinnirlicli  alitiitnmt,  so  lautet  die  Wetter- 
prognose für  dub  uurdwchtliche  Deiit.siiilaud  aut  Zuiiahnke  der  Bewölkung,  Aut- 
firiachen  der  MdUehen  nnd  sadvestlielien  Winde  nnd  NiedersoUige.  Im  AUge- 
meinen  ist  dies  andi  richtig,  d.  h.  der  £rfolg  beweist,  daß  in  mehr  FiUen  das 
kommende  Wetter  der  Prognose  entspricht,  als  nicht  Der  Unterschied  zu  Oonsten 
der  Prognose  ist  freilich  nicht  sehr  groß  und  jedenfalls  sind  die  abweichenden 
Fälle  <o  zahlreich  und  eklatant,  daß  sie  die  ernsteste  Aufmerksamkeit  verdienen. 
Schon  bald  nachdem  Referent  sich  mit  praktischer  Meteorologie  zu  beschäftigen 
begonnen,  hatte  derselbe  Gelegenheit,  einige  dieser  abweichenden  Falle  siiidireu 
zu  können.  Es  war  in  der  Tliat  überrascbend  zu  sehen,  wie  bei  einem  IJaroinctei - 
6tand   von   mehreren  Millimetern    unter   dem   normalen  Mittel   und  walireud 

Aber  den  brittischen  Inseln  eine  tiefe  Depression  mit  Kegcu  nnd  Stona  lag,  in 
N orddentscbland  nor  kurze  RegeuAUe,  dann  aber  vfillige  Anfheiternng  nnd  trocknet 
Wetter  sieb  einstellten.  In  anderen  Fällen  trat  im  westlichen  DentscUand  TrQbnng 

mit  stürmischen  Winden  und  anhaltenden  Regenfällcn  ein,  die  endlicher  Aufklärung 
mit  nordwestlichen  Winden  wichen.  Später  fand  sich  dann,  daß  mittlerweile  die 
Hauptdepression  von  Schottland  ihren  We^r  iuk  h  der  skandinavischen  Küste  unter 
dem  Polarkreise  geuomu cn  hatte.  Ohne  in  detailliitc  S( bilderuns/en  einzugehen, 
soll  nur  das  Resultat  der  genaueren  Prüfungen  erwähnt  \st  r(lt  ii,  *lann  bestellend, 
daß  die  Witterungsverhaltnisse  im  westlichen  und  mittleren  Deutschland  gar  uickl 
direkt  durch  Jene  großen  Depressionen,  die  über  Schottland  zogen,  beeiaflnfit 
worden,  sondern  durch  kleinere  Minima,  die  sich  an  der  SQdseiffe  jener  großen 
bildeten  nnd  von  West  nach  Ost  liefen.  Setzt  nun  die  Bildung  solcher  Theil- 
minima  einmal  aus,  so  bleibt  das  Wetter  in  Westdeutschland  heiter  und  meist 
trocken,  wie  immer  auch  der  Witterungscharakter  innerhalb  der  schottischen  Cy 
klduen  beschaften  sein  mag.  In  den  bei  weitem  meisten  Fallen  entstehen  aber  siidlich 
v(ui  jenen  Cyklonen  kleinere  Wirlifl,  welche  neue  Tniliung  und  Hegen  über  Deutsch- 
land bringen,  und  oft  bilden  sieii  deren  mehrere  hintereinander.  Je  /ahlreicher 
dieselben  sind,  um  so  kontinuirlicher  bleibt  die  Witterung  trüb  und  regnerisch. 

Tritt  bloß  ein  kleinerer  Wirbd  auf,  so  bewflikt  sidi  der  Himmel  rasch, 
aber  nach  kurzem  Regen  (der  deshalb  doch  ergiebig  win  kann)  dreht  der  Wind 
nach  Westen,  das  Barometer  steigt  etwas,  und  der  Himmel  klftrt  sich  auf.  Dann 
hat  man  bei  uns  im  Spätwinter  das  Schauspiel  eines  frflhIingsmAßig  angenelinien 
milden  Wetters  mit  heiteren  Himmel.  Kommt  nun  ein  zweiter  secuntlürer  Wirbel, 
so  tritt  wiederum  iJewölkuntr  ein,  das  Barometer  sinkt  und  es  entstehen  Nieder- 
schläge. I'tdgt  daliegen  dieser  zweite  Wirbel  rasch  auf  (b'U  ersten,  so  kommt  es 
auf  <ier  Uück.seite  dieses  nicht  zur  Ausbildung  des  charakteristischen  Wetters, 
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vielmehr  tlauert  daun  Trübung  mit  abwechselnden  Regenfftllen  fort,  und  d'w  Wind- 
fahne schwankt  zwischen  West  und  Süd.  Versucht  man  sich  aus  den  W^etter- 
karten  aber  die  genaue  Lage  und  den  Umfang  dieser  eeknadiren  Wirl»el  zu 
QneDtiren,  so  findet  man  diese  nur  in  rdativ  sehr  wenigen  FflUen  in  Jenen  tCuten 
hinreichend  deutlich  ausgeprigt.  Meist  zeigt  nur  eine  Ansbuchtung  der  Isobaren 
oder  sogar  auch  nnr  ein  weiteres  Anseinandertreten  derselben  über  Südengland 
und  Nordfrankreich  an,  daß  dort  ein  sekundärer  Wirbel  vorhanden  oder  in  Aua- 
bildung becrrift'en  ist.  Man  lu^greift  liiornach  auch  leicht,  weshalh  es  unmöglich 
ist,  beim  Heraniiahfn  irmber  atlantischer  Deprcssionon  etwas  über  die  (^Hiantitut 
der  zu  erwartenden  Niederschläge  mit  einiger  Sicherheit  zu  sagen;  dies  konnte  man 
nnr,  wenn  mau  voraus  wüßte,  ob  Jene  Hauptpression  südlich  von  vielen  oder 
wenigen  kleinen  Wirbeln  begleitet  wird.  Den  Einfluß  dieser  letzteren,  wie  er  in 
Yontehendem  geschildert  ist  und  wie  ihn  Jeder  erkennen  wird,  der  an  der  Hand 
Yon  genagendem  Materiale  nnd  eigenen  Beobachtnngen  täglich  den  Wittemngs* 
gang  verfolgt,  hat  man  früher  völlig  flbo^hen  und  den  atlantischen  Depressionen 
im  Nordwesten  einen  direkten  Einfluß  auf  die  Witterung  in  Deutschland  zage- 
schrieben,  während  nur  eine  indirekte  Wirkung  in  dem  oben  besprochenen  Sinne 
stattfindet.  Damit  aber.  daG  man  den  inaaf^gebeuden  Eintluli  der  kleinen  localen 
Depressionen  nachdrücklich  betont,  ist  nur  der  allererste  Schritt  zu  einer  Hessernng 
der  W^etterprognosen  geschehen.  Die  Arbeiten  müssen  in  dieser  Richtung  erst 
beginnen,  wenn  unsere  Vorausbestimmungen  der  Witterung  so  sicher  werden  sollen, 
daß  sich  der  Landwirth  filr  seine  Arbeiten  auch  nnr  in  etwas  darauf  verlassen  kann. 

Eine  Yennehrnng  der  Beobachtungsstationen,  besonders  im  Binnenlande,  ist 
hieifftr  ziemlich  nutzlos,  und  selbst  die  flbrigens  für  die  Prognosenpraxis  so  wich- 
tigen Stationen  anf  Irlan({  und  nn  der  französischen  Küste  werden  bei  bedeutender 
Vermehrung  schwerlich  in  gleichem  Maaße  größere  Sicherheit  der  Prognosen  zur 
Folge  baln  n.  Die  Schwierigkeit  liegt  eben  darin,  daß  alle  lieobarlitnngen  nur 
an  der  Ertl<iliertiacbe  angestellt  werden  können,  und  die  Zustünde  des  l.uttnieeres 
in  der  Hohe  wenigstens  am  liaromcter  und  Thermometer  unberücksichtigt  bleiben 
müssen.  Dann  deckt  sich  auch  der  Inhalt  der  täglichen  Wetterdepescben  mit 
dem  Zwecke  der  Prognoeenstellung  wenig  nnd  bedarf  dringend  einer  Reforroimng, 
insofern  als  weit  eingehender  der  Witterangscharakter  der  betreffenden  Stationen 
geschildert  werden  mflßte.  Dieser  wird  nämlich  nur  sehr  unvollkommen  und  für 
die  Prognosenzwecke  meist  ganz  unzureichend  gekennzeichnet  durch  die  Angabe, 
wieviel  Zehntel  oder  Viertel  des  ITimmels  bedeckt  sind.  Iiier  wären  einige  be- 
schreibende Wnrtc  als  Zusatz  v*in  lH»clistrr  Wichtigkeit,  .\iirli  niiißte  in  die 
Depeschen  das  Auttreten  der  Wolken  des  oberen  Luftstromes  autgenommen  werden. 
Diese  Wolken  umgeben  wie  ungeheure  Wirnpel  die  heraufziehenden  Depressionen 
und  Regeugebiete,  und  wenn  es  gelingt  aus  der  Bewegung  und  dem  Auftreten 
der  Cirrusstreifen  Schlüsse  fiber  die  Fortbewegung  der  Sturm-  nnd  Regen-De- 
pressbnen  zn  zi^en,  so  ist  far  die  praktische  Meteorologie  ein  Oberaus  großer 
Fortschritt  angebahnt  Barometerbeobachtungen  zeigen  allerdings  das  Vorhanden- 
sein solcher  Depressionen  an,  aber  die  Barometerveränderongen  innerhalb  der 
bei  den  Prognosen  überhaupt  gestatteten  kurzen  Zeit  bieten  nur  ganz  vage  tmd 
in  wichtigen  Fällen  bisweilen  gar  kfinc  Anhaltspunkte  für  die  genaue  Heurtlieilnng 
der  Bewegungsrichtung  dieser  Depressionen.  Besonders  dann,  wenn  solche  De- 
B.  WoUity,  Forsi-huiigen  VI.  38 
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pressionen  «anomale»  Wege  eioschlageu,  lät  die  praktische  Meteorologie  trotz  aller 
Baromelflnblesangen  liQlfliiB. 

Um  den  Znsainiii«&]i«ig  swIselMii  Cimustfeifen  nad  DeprowtoneB,  beMntei 
mit  Bückaicht  auf  den  kommenden  Regen  su  etndiren,  eind  jfingit  nnnl»hiiig% 

von  einander  durch  die  Seewarte  in  Hamburg  und  dufcli  die  Wetterwarte  der 
Kölnischen  Zeitung  systematigche  Beobachtungen  organisirt  worden.  Die  Wichtig- 
keit dieser  Art  von  Beobachtungen  kann  nicht  genug  betont  worden.  Auch  Ferrd 
bemerkt  in  dieser  Beziehung:  'fDa  in  höheren  Breiten  die  Cirrusbewegung  in 
gröüerer  Nahe  des  Depressionscentrums  meist  durch  untere  Wolken  verdeckt  ist, 
60  können  häufig  nur  diejenigen  Beweguugcu  zur  Beobachtung  gelangen,  welche 
wegen  der  groOen  Entünnnng  vom  Centrum  gemäß  der  Theorie  schon  anticyklonil 
▼erlaufen.  Alle  Stflnngen  der  gewöhnlichen  Richtung  der  oberwi  Lnftstrtae 
werden  deshalb  die  Existenz  einer  entfernten  Cyldone  andeuten,  ehe  die  Unter 
winde  und  unteren  Wolken  dieselbe  verratben,  aber  die  Richtung  des  Centranu 
wird  etwas  unbestimmt  bleiben,  obgleich  dasselbe  im  Allgemeinen  in  deijenigeo 
Richtung  liegen  wird,  aus  welcher  dio«:o  oberen  Ströme  kommen,  sobald  der  Be» 
obachter  sich  an  der  Vorderseite  der  Depression  betindet.» 

Ueber  den  Zusammenhang  der  Cirruswolken  mit  atm()sj)hiii  ischon  Wirbeln 
verbreitete  sich  M,  Möller.  Ueber  ihr  Erschemeu  am  Firmament  sagt  er:  <Bei 
einem  yon  West  nach  Ost  ibrtschreltenden  Theilminimnm  entströmen  die  Cirrus- 
wolken sumal  dem  SOdoitstrande  des  Hauptdepresskmsftebietee,  weldiem  Jenes 
Theibninimnm  angehört,  so  daß  von  Beobachtnngsorten,  weldw  auf  der  verllngertfla 
Bahn  des  Centrums  liegen,  die  Cirruswolke  zuerst  am  Südwesthorizont  gesehen 
wird,  d.  h.  es  liegt  der  Scheitel  der  emporziehenden  Cirrusbank  links  von  dem- 
jenigen Punkte,  von  wo  ans  die  Streifen  sich  bewegen.  Erscheint  die  Cirruswolke 
in  der  grobten  Masse,  zumal  an  solchen  Punkten  des  Horizontes,  aus  welchen  sie 
heranzieht,  oder  gar  rechts  von  denselben,  dann  steht  zu  erwarten,  daß  die  De- 
pression nördlich  vom  Beobachtuugsorte  vorbeigeht.  In  diesem  Falle  zeigt  die 
Cirruswolke  ein  verworrenes  Aussehen  und  eine  unbestimmte  Streifungsrichtung, 
sie  gleicht  vielmehr  einer  Ftakel,  deren  Flamme  im  Winde  flackert 

Beharrt  eine  Depression  längere  Zeit  im  Westen  eines  Beobachtm,  ohne 
eine  fortschreitende  Bewegung  von  West  nach  Ost  einzuschlagen,  dann  wirft  die- 
selbe keinen  Cirrusschleier  nach  Ost.  Der  Beobachter  erkennt  das  Vorhandrn!^ein 
der  Depression  im  Westen  nur  an  dem  scharfen  SE -Winde.  Sobald  jedoch  die 
Depression  sich  dem  Beobaditer  nähert,  erscheint  am  Westhorizonte  ein  leichter 
Cirnisbogen,  dessen  Scheitel  im  Westen  sich  befindet.  Die  Auskämmung  desselben 
stellt  bcukrecht  zur  Streifungsrichtung  und  giebt  dem  Bogen  das  Aussehen  eines 
sarten  Ctewebes.  Dieser  Erscheinung  folgt  gewöhnlich  in  4  bis  8  Stunden  ein  er- 
giebiger Regen. 

Zieht  aber  12  Stunden  hindurch  die  Cirruswolke  aus  West  dem  Südhoriaonte 
entlang,  den  Norden  freilassend,  dann  ist  auf  E-Wind  für  die  nlchsten  Tage  n 
schließen.  £s  sind  mehrere  trockene  Tage  mit  E-Wind  zu  erwarten,  wenn  die 
Cirruswolke  aus  Südost  zieht,  und  ein  dauernd  trockenes  Wetter,  wenn  der  obere 
Luftstrom  aus  ESK  oder  K  weht.» 

Für  die  ErkenntniO  der  Fortpllauzungsbewcgung  der  Flauptdeprepsionen  ist 
es  uothweudig,  die  Bewegung  der  Theilminima  zu  verfolgen,  da  diei»clbeu  sich 
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liiiiitig  von  einer  größeren  Depression  trennen  und  ihren  eigenen  Weg  einschlagend, 
eine  wesentliche  Umgestaltung  der  Isobaren  bewirken. 

B.  Ovoraltr*  W^tterprognoM  fir  «Imb  gamoi  Zdttdifift 
d.  Mtrr.  Ges.  f&r  Meteorologie.  1888.  Bd.  XYIII.  Ofitoberheft.  8.  888. 

£iii  eigenthOmlieher  Wetterprophet  ist  in  der  Peison  eines  Dr.  B,  Ooirsier 
in  Kdln  erstanden.  Derselbe  behauptet  eine  Ebbe  ond  Fluth  der  AtmoapliAre  ent^ 
deckt  zu  haben,  und,  wie  dies  meist  von  Dilettanten  geschieht,  zieht  er  aus  seiner 
Torgeblichen  Entdeckung  die  umfassendsten  und  kühnsten  Folgerungen.  Seit  pinit^er 
Zeit  veröffentlicht  er  spe/ieUo  Wettorprorrnosen  für  die  Zeitdauer  eines  ganzen 
Monats,  Tag  für  Tag,  walireud  die  Metoitrologen  froh  siml,  wenn  sie  für  einen 
einzigen  Tag  leidlich  die  Witterungsverhaltnisse  angeben  können!  in  einer 
Yorbemerkanf  sa  seinen  Fropbeseihiaigen  bebanptet  Dr.  Ovenkri  außer  der  Bit- 
recbnnng  (I)  der  atmoephirischen  Oeseiten  «foße  er  anf  den  Werthen,  welche 
die  uMNleme  Astronomie  fllr  Wirme,  Druck  und  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  an 
die  Hand  giebt».  Jedem  physikalisch  unterrichteten  Leser  wird  dieser  Gallimatthias 
lächerlich  vorkommen,  aber  der  Laie  hält  ihn  möglicherweise  für  hoch  wissen* 
schaftlich!  Wie  wir  mit  Staunen  in  Erfahrung  gebracht  hahen,  hat  Dr.  Overzier 
im  I.aiiilc  (Irr  Denker ein  großes  jrlauhiges  Publikum  gefunden  und  triuraphirt 
dort  sewissermaGen  über  Diejenigen,  welclie  das  Studium  der  meteorologischen 
Krscheinungen  auf  wissenschaftlicher  Basis  zu  ihrer  Lebensaufgabe  gemacht  haben, 
obgleiseh  seinen  Wetteiprognosen  so  deutlidi  an  der  Stime  geschrlehen  steht,  daß 
sie  ihrem  Inhalt  und  ihrer  Begrflndung  nach  anf  derselben  Stufe  stehen,  wie  die 
cToransricfatUche  Witterung»  in  den  Bauemkalendern. 

Dr.  Assmann,  der  bekannte  verdiente  Direktor  der  Wetterwarte  der  Magde- 
bnrgischen  Zeitung  veröffentlicht  in  der  Septembemummer  seiner  «Monatsebrift 
für  praktische  Wittenmgskunde  die  Resultate  einer  sorgfältigen  und  eingehen- 
den Kritik  der  August prognoson.  Bei  derselben  wurde  mit  gnibter  Objektivität 
vorgegangen  und  dieselbe  Methode  angewendet,  welche  für  Beurtheilung  der 
Witterungsprognoseu  allgemein  üblich  ist.  In  zweifelhaften  Fällen  wurde  prinzipiell 
der  far  die  Oetrjijer'sche  Prognose  günstigeren  Auffassung  den  Vorzug  geben. 

Wir  reprodndren  hier  nur  das  allgemeine  Resultat  dieser  Untersuchung: 

Far  den  Monat  gab  Dr.  Overtier  858  Eiaselprognosen,  davon  für  Windstarke 
S8|  fllr  Bewalkung  141,  far  Niederschläge  88,  für  Temperatur  43  Angaben,  fBr 
Gewitter  noch  besonders  17.  Zunächst  ist  ersichtlich,  dab  die  Prognosen  dem  ab- 
solut unwirhtirrsten,  praktisdi  fast  <jar  niclit  in  Frage  kommenden  Elemente,  der 
Hewölkiinj;,  di»;  weitaus  L-rulvtc  Bfiii  utiiii^'  lM'ili'f,'«'n.  Demnach  folgt  Temperatur, 
dann  erst  die  Progiiost  n  aui  Nicde rs»  hlag,  «lit  ten  voriiphmlich  maßgebenden  Faktor. 
Von  den  253  Prognosen  trafen  72  völlig  zu,  24  nur  theilweise,  während  157  völlig 
▼erlbhlt  waren,  oder  In  Procenten  ausgedrttckt,  wurden  im  Gänsen  8S,2o,o  Treffer 
ersielt,  d.  h.  von  10  Ankandigungen  waren  fiut  7  &lsch  und  etwas  aber  8  richtig. 
Die  Thatsaehe,  daß  dies  einen  vollen  Monat  vorher  bekannt  ist,  darfte  den  prak- 
tischen Werth  diesttr  Prognosen  wahrlich  nicht  erhöhen.  Nach  den  einzelnen  Ele- 
menten geordnet,  ergaben  sich  für  Windstärke  18,2*^,0,  für  Bewölkung  40,OOjo,  far 
Niederschlag  20.3 «o,  für  T«Mnperatur  24,4 »  o,  für  Gewitter  23,6«  o  Treffer.  Von 
10  Prognosen  auf  Hegen  waren  7' 'i  falsch  tind  nur  2V'2  richtig  —  es  erscheint 
nicht  erforderlich,  diesen  Zahlen  noch  etwas  beizutugen. 

SS« 
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Agrar-Meteorologie : 


A.  Wopikoff»  Ueber  die  Ciröße  der  täglicheu  >Vürmescliwaiikuiig  in 
Ihrer  Ibkängigkelt  tob  ien  IiOkAlmhlltiiiiMiu  Zeitacbrifl  d.  Oiterr.  Oes.  i 
Meteorologie.  168S.  Bd.  XTUL  Jttnlheft  S.  211—230. 

Auf  Wunsch  der  geehrten  Bedaktion  gebe  ieh  hier  eisen  Aaung  uis  swci 

Abhandlungen:  I'^tiulos  .sur  Pamplitude  diume  de  la  temp^ratnre»  and  Eindnfi 
der  OertHcbkeit  auf  Mittel  und  Abweichungen  der  Temperataren  im  Winter, 
nanjenllich  hoi  Annes  klonen»,  wobei  irb  auch  einiges  Neue  zusetze. 

Ks  ist  jrt/t  jii;eiiu(>:eiul  lickauut,  dab  eine  sn«r('nannte  Inversion  der  Temj>f ratur- 
vertheibing,  d.  b.  eine  Warniezunabnie  vom  Boilcn  bis  /u  einer  2fwi>>t'n  Muhe, 
in  jeder  klaren  Nacht  bei  Windstille  oder  schwachem  Winde  statitindet,  also  dano, 
wenn  die  Aatstrahlong  der  Wirme  nngebindert  von  der  Oberohe  dee  Bodeni 
ausgeht  IMese  kühlt  sich  ab,  und  allroftblich  theilt  sie  ihre  niedrigere  Temperatsr 
den  benachbarten  Luftschichten  mit,  natfirlich  werden  die  niedrigsten,  also  njUshstw, 
dadurch  schneller  und  in  größerem  MauGc  afficirt,  als  die  höheren,  al<o  r uf  rnton  n. 

Komiilicirter  werden  »lie  Verhältnisse,  wenn  wir  Luftschichten  in  tierselbea 
Höhe  über  dem  Bodefl,  bei  verschiedener  topograithiscber  La<TO  betracliten,  z.  B. 
über  Thälern  und  Hügeln.  Hier  wird  nicht  nur  die  Teniin  ratiir  der  lUierHärW 
<le8  Hodens  ailuiählich  durch  Leitung  den  Luftschichten  mitgetheilt,  sondern  es 
Diüs!»eu  auch  andere  Uräacheu  th&tig  sein.  So  lange  es  sich  am  unbcdeuteode 
Unebenhdten  handelt,  werden  die  YerhältniBse  folgende  sein:  In  klaren  Nichten, 
bei  Windstille  oder  schwachem  Winde  1.  hat  die  kilteste  und  schwerste  Luft, 
welche  an  den  Gehingen  erkaltet  ist,  das  Bestreben,  in  die  Thalsohle  zu  sinkea 
und  dort  zu  Maiiiir.  ii,  denn  sie  kann  nur  höchst  langsam  thalabwärts  abflieOea 
Da  die  von  den  Hügeln  und  Ahbiingen  herabgeHossene  Luft  durch  solche  ersetzt 
wird,  welche  nicht  so  erkaltet  ist.  so  wird  durch  diese  I  rsai  lii»  die  Luft  über  det 
Thal.sohle  kalter  werden,  als  ülier  den  Hiigeln  und  Abhaniriii. 

2.  Die  Luft  in  Thalbecken  und  Mulden  ist  einer  gröberen  Obertläche  üesten 
Bodeuä  benachbart  als  die  Luft  au  Hügeln,  daher  muß  sie  auch  schneller  durch 
Leitung  erkalten.  8.  Selbst  wenn  in  einer  gewissen  Hohe  Wind  herrscht,  ist  es 
oft  windstill  in  den  Tbilem,  und  man  weiß,  wie  sehr  die  Windstille  einer  in« 
lensiven  nächtlichen  Ausstrahlung  günstig  sei.  Den  Hügeln  bringen  die  Winde  ia 
der  Nacht  eine  Luft,  welche  noch  entfernter  von  der  Obertläche  des  Bodens  und 
also  noch  wenitrer  erkaltet  ist.  Diese  l'rsachen  bewirken  also  in  der  Nacht  (und 
je  günstiger  die  Verhaltnisse  einer  ijitensiven  Ausstrahlung  sind,  desto  mehr)  t-ine 
niedriirere  'remiteratur  in  Thälern  als  auf  den  benachbarten  Hügeln  und  Abhangen. 

Am  Tage  sind  die  Verhältnisse  verschieden..  1.  In  Thälern  ist  die  Luft 
einer  gröberen  Obertläche  festen  Bodens  benachbart,  ala  auf  Hügeln  und  erhih 
dadurch  mehr  Wirme.  3.  Die  Yerstirknng  des  Windes  in  der  Mitte  des  Tages 
ist  hier  oft  bebandelt  worden  und  auch  bewiesen,  daß  sie  an  klaren  Tagen  viel 
deutlicher  sich  zeigt  als  an  bedeckten,  und  auch  in  Thälern  sich  sehr  deutlich 
äußert.  Dadurch  muß  atfch  die  Luft  der  Thfiler  relativ  wärmer  werden,  als  die- 
jenige der  Hügel,  denn  wenn  der  Wind  längs  der  Abhänge  weht,  so  erwännt  sich 
die  Luft  um  fast  l*"  auf  je  100  ni  im  Absteigen  und  erkaltet  ebensoviel  bei  dt  in 
Aufsteigen.  Da  gewöbulit  Ii  die  Abnahme  der  Tenii)eratur  mit  der  Höhe  viel  wonigor 
betrugt,  so  müssen  die  i  huler  durch  diese  schrägen  Winde  relativ  warmer,  die 
Hügel  relativ  kälter  werden.   Auch  die  horizontalen  Winde  müssen  in  der  Mitte 
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des  Ta£?os  zur  Alikiihlimtr  der  Luft  an  den  Iliigfln  lioitrnt'en,  dfnn  diese  Wiude 
bringen  Luft,  welche  eutieruter  von  der  festen  Oberriaclje  ist,  d.  Ii.  kalter. 

Also  muß,  wenn  wir  sanft  geneigte  ThAler  nnd  Hagel  betrachten,  die  Tem> 
peratnr  in  den  Thftlem  in  der  Kadit  niedriger,  am  Tage  höher  sein,  oder  die 
tägliche  Amplitude  der  Temperatnr  muß  in  den  Thälern  größer  sein 
als  auf  den  benachbarten  Hügeln. 

Alle  Ursachen,  welche  eine  grobe  Einstrahlung  am  Tage  und  Ausstrahlung 
in  der  Nacht  hindern,  d.  h.  Bewölknii'^',  Niederschläge,  starke  Winde,  namentlich 
in  der  Nacht,  für  die  Kinstrahlung  auch  eine  kurze  Daut  r  rh  s  Tasres  und  kleine 
Sonnenhöhe,  niiihson  den  l  iiierschied  der  Amplitude  zwisclien  Ihi^'eln  und  Thälern 
vermindern,  und  können  ihn  sttgar  ganz  aufheben.  Je  günstiger,  unter  suuät 
gleichen  Verhältnissen,  die  Bedingungen  iflr  eine  große  £in-  und  Aus- 
strahlung, desto  größer  muß  auch  der  Unterschied  der  Amplituden  in 
Thälern  und  auf  Hflgeln  sein. 

Daß,  so  lange  es  sich  um  kleine  rntcrschiede  der  Höhe  handelt,  die  Thal- 
s(thleu  an  klaren  Nächten  kälter  sind,  als  die  benachbarten  IIntr«d  und  Abhänge, 
tlatVir  kann  Jeder  Beispiele  anführen,  welcher  das  Land  bewohnt  hat,  wie  das 
Krtrii  1(11  vdu  Gartenf^ewäch-^fn  in  Thälern,  nicht  aber  zugleich  auf  Iliigeln,  das 
spater»'  Krfrieren  zarter  Blumen  iu  höher  gelegenen  Gärten  als  in  nie<lrit,'eren  im 
Herbste,  das  Erfrieren  vieler  Bäume  warmer  Klimate  in  kalten  W  imeru  bis  zu 
einer  gewissen  Höhe  an  Abhängen  von  HOgeln  etc.  In  Sfldfirankreieh,  dort  wo 
man  Fröste  far  die  Olivenbäume  fflrchtet,  pflanzt  man  sie  nicht  in  Thälorn, 
sondern  nur  von  einer  gewissen  Höhe  an  den  Gehängen,  ebenso  ist  auch  in  der 
Provinz  San-Paulo  in  Brasilien  bemerkt  worden,  daß  die  Kaffeebäume  nur  in  Mulden 
zwischen  den  Hügeln  erfrieren. 

F'.s  fragt  sich  nun,  wie  die  Verhältnisse  stehen  für  höhere,  namentlich  isolirte 
Ber^'e.  Da  ihre  LaCs'c  eine  snkhe  ist,  daÜ  die  Luft  an  densellicn  in  lieileutendem 
Grade  an  den  Verhaltnissen  iler  freien  Luft  iheilninunt,  so  mub  die  täuliclie  Am- 
plitude noch  kleiner  sein  als  auf  Hügeln.  In  der  Nacht  ist  die  Abkühlung  relativ 
gering  wegen  der  geringen  Oberfläche,  welche  erkaltet  und  wegen  des  freien  Ab- 
flusses der  erkalteten  Luft  längs  der  Abhänge,  am  Tage  ist  die  Erwärmung  geringer 
wegen  der  geringen  fSssten  Oberfläche,  welche  die  Sonnenstrahlen  auffängt.  Außer- 
dem ist  noch  ein  Umstand  einer  kleinen  täiudichen  Amplitude  auf  isolirten  Bergen 
gnnstif»:  die  gröbere  Stärke  <ler  Winde,  welche,  so  lange  sie  horizontal  sind,  eine 
Luft  lirinü:en,  welche  entfernt  von  der  Enloherfläc  he  war.  also  weder  am  Tage 
sich  viel  erwürinen,  not  Ii  in  der.Nacht  viel  erkalten  kannte.  Je  kleiner  die  Fläche 
eines  Berges  ist  im  Verhalt niÜ  zu  seiner  Höhe,  desto  mehr  wird  die  Luft  über 
ihm  die  Verhältnisse  der  freien  Luft  zeigen,  desto  geringer  also,  unter  sonst  gleichen 
Bedingungen,  die  tägliche  Amplitude  sein. 

In  tiefen  Thälern  mit  steilen  Rändern  sind  die  Yerhältnisse  der  Ein*  und 
Ausstrahlung  nicht  so  günstig  wie  in  weniger  tiefen  und  sanft  geneigten,  denn  1. 
die  von  der  Sonne  bestrahlte  Oberfläche  am  Tage  nnd  die  ausstrahlende  in  der 
Nacht  sind  kleiner,  2.  die  an  den  Abhängen  erkaltende  Luft  kann  nur  wenig  oder 
par  nicht  zur  Erkaltung:  der  Thalsohle  beitragen,  denn  bei  dem  großen  Uuter^ 
schiede  der  Höbe  erwärnst  sieh  die  Luft  bedeutend  bei  dem  Niedersteigen. 
Alles  Vorhergehende  konnte  so  formulirt  werden: 
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Agraf'Meteorologie : 


A.  Eine  convfxe  Oliorfläche  (Hügel,  Berg)  ist  eine  Ursache, 
welche  die  täglicln"  Aniplutide  der  Tem peratur  verkleinert  und  zwar 
um  80  mehr,  Je  großer  das  Verh&ltDiß  der  vertikalen  DimeuBion  zur 
horizontalen. 

B.  Eine  concave  Oberflftche  (Thal,  Hnlde)  vergrößert  die  täg- 
liche Amplitude  der  Temperatar,  aber  nur  bis  sn  einem  gewiseen 

Verhältnisse  der  Tertikalen  Dinieneion  zur  horizontalen. 

C.  Als  normal  im  Verhältnisse  zur  t&glichen  Amplitude  kann 
eine  ganz  ebcn^»  Oficrtlärhe  gelten. 

DiifhauHsoy,  l'eber  den  Einfluß  der  Temperatur  auf  die  Produktion 
4m  Weizens.  Comptes  rendus.  T.  XCVI.  1883.  No.  6.  S.  392—394  und  liitder- 
mcmn's  Centralblatt  für  Agrikulturchemie.  1883.  VIII.  Heft.  S.  670. 

Wie  Verf.  mittheilt,  ist  er  mit  Hälfe  einer  anderen  Methode  als  SiäUt  an 
demselben  Besnitat  gelangt«  daß  die  höchsten  Ernten  mit  den  höchsten  Tempe- 
raturen msammengefallen.  Die  Beobachtungen,  «Ue  sich  gleichlklls  über  10  Jahre 
erstrecken,  sind  in  der  folgenden  Tabello  zusammrngestellt.  In  derselben  bedeutet 
I  die  Beobachtungsjahro,  die  nach  sinkenden  Krträgen  geordnet  sind,  II  die  Er- 
träge in  hl,  III  die  mittlere  Temperatur  des  FrüJ^ahrs  und  IV  dieselbe  für  den 
Sommer: 


I 

II 

m 

rv 

1674 

18,6 

11,1 

20,1 

1876 

16,8 

12,0 

19,7 

1872 

15,7 

11,8 

19,7 

1877 

10 

9,1 

18^4 

1876 

14,3 

10,6 

20,8 

1878 

14 

10,8 

1B,3 

1881 

14 

8,8 

18,2 

1879 

7,1 

17,6 

1873 

10,8 

21,3 

1881 

8,S 

8,6 

18,1. 

Mit  Ausnahme  der  Jahre  1876  und  1878  ist  der  Einfluß  der  Temperatur  auf 
den  Ertrag  nachweisbar.  Mit  dem  Sinken  der  Temperatur  des  Sommers  sinkt 
auch  der  Ertrag  in  nahezu  gleicher  Weise.  Die  Ausnahmen,  welche  die  Jahre 
1876  und  1873  darbieten,  erkliren  sich  aus  der  gans  außerordentlichen  Trockenheit 

derselben. 

K.  Iiis/er,   Das  Wachsthum  den  Welzens.    Comptes  rendu-s.  T.  XCV. 

1882.  No.  24.  S.  1237  —  1239  und  Btedermann^8  Centralblatt  für  AgrikuUorchemie. 

1883.  VIII.  Heft  S.  570. 

Die  Beobachtungen  des  Verf.  beziehen  sich  auf  den  Einfluß  der  Tempetatar 
auf  die  Entwickelung  der  Fflanaen.  Ein  Wachsthum  findet  flberhaupt  nicht  statt, 
wenn  die  Lufttemperatur  im  Schatten  nicht  wenigstens  einige  Tage  hintereinander 
und  jeden  Tag  wenigstens  einige  Stunden  +6*  erreicht  Um  daher  die  dem 
Weizen  nöthige  Wftrmesumme  zu  bestimmen,  hat  Verf.  dir  mittlere  Temperatur 
filr  jeden  Vegetationstag  festgestellt  und  diese  Zalilcn  nach  Abzug  von  C»<>  für  die 
ganze  Vegetationsperiode  zusaninn'nijestellt.  Dio  HcobachtniiLnn  i  rstitckteii  sich 
Über  10  Jahre  und  ergaben  die  in  folgender  Tabelle  aulgetuhrtcu  Ke^ultAte,  deren 
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einzelne  Columnen  folgende  Bedeutung  haben:  I  sind  die  Yersuchsjabre,  II  das 
Datum  der  Aussaat,  III  das  der  Ernte,  IV  sind  die  mittleren  Temperatursummen 
bis  rar  Blfithe,  Y  dieselben  bis  rar  Reife,  VI  giebt  die  Amsahl  der  Yegeiationstage 
Uber  6*,  VII  gibt  die  Ansabl  der  Icltren  Tage  in  Prooenten  der  ganien  Vegetations- 
und  Tin  steOt  die  £mtesablen  in  U  pro  ba: 


I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

186fi-18r,7 

9.  Oct. 

15. 

Juli 

1422,25 

2068,81 

158 

44 

18 

1867—1868 

6.  » 

10. 

1293,95 

2033,35 

158 

48 

21 

1868  1869 

10.  » 

20. 

1340,55 

2014,55 

170 

54 

34 

1869  1870 

6.  *> 

10. 

1237,15 

2015,20 

149 

59 

27,5 

1870—1871 

11.  » 

30. 

2195,36 

173 

49 

33 

1871—1872 

27.  Sept. 

21. 

2084,40 

169 

48 

24 

1872—1878 

18.  Oct. 

20. 

» 

2218,16 

188 

44 

22 

1878—1874 

22.  Sept 

16. 

» 

2817,70 

176 

66 

86 

1874  1875 

15.  Oct. 

20. 

» 

2069,35 

146 

62 

18 

1876—1876 

16.  » 

21. 

2129,65 

171 

49 

21 

Mittel: 

1323,47 

2134,15 

165 

ÖO.R 

25,1 . 

Die  stärksten  Ernten  von  24  und  36  hl  fallen  zusammen  mit  den  höchsten 
Temperatursummen. 

IF»  Idttfi*  üeber  die  Entstehung  der  Woliienstreifen.  Zeitschrift  d. 
östeir.  Ges.  f.  Meteorologie.  Bd.  XYIU.  8.  67  o.  81. 

P*  AndH08*  Die  Entstehmig  der  Cyklonen.  Ibid.  S.  118. 

«7.  Jir.  Aniler«  Tiglieber  lud  JUirlicher  Chmg  des  Lnftdraeks*  Ibid. 
8.  290. 

MöUer.  Ueber  die  tägliche  Periode  des  BnroBMtergaiges.  Ibid. 

S.  228. 

W.  r.  Köppen,  Die  monatlichen  BarometerHchwankuugen.  Ibid.  S.  7. 
A.  Wwikoff,   Tägliche  Periode  der  Windstärke.   Ibid.  S.  165. 

WoBlkoff,  Ueber  die  Größe  der  täglichen  Wärmeschwankung. 
Ibid.  8.  241. 

VF«  V.  BMoicL  üeber  die  Terthethug  des  Laftdmekes  ud  der  Tenpe- 
mtnr  bei  Oewltten*  Ibid.  8.  281. 
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